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ال�صف الثالث الثانوىالثانوية العامة

First transition series 1- ال�صل�صلة النتقالية الأولى : 

بزj��اOة الع��دO ال��ذرى jتتابع aيها اeت��اA الم�صتوى الفرY��ى )3d( وJقع aى ال��دورة الرابعة بع��د الكال�صيوم 
(4s2 , 3d10) 

30
Zn صينUنتهى بعن�صر الخارJو (4s2 , 3d1) 

21
Sc ومjبداأ بعن�صر ال�صكاندJ صرUناY صرة�Y صمل�Jو

Second transition series : 2- ال�صل�صلة النتقالية الثانية

بزj��اOة الع��دO الذرى jتتابع aيه��ا اeتاA الم�صتوى الفرY��ى )4d( وJقع aى الدورة الخاe�ص��ة وJ�صمل Y�صرة 
(5s2 , 4d10) 

48
Cd يومeOنتهى بعن�صر الكاJو (5s2 , 4d1) 

39
Y ومjبداأ بعن�صر اليترJ صرUناY

Third transition series : 3- ال�صل�صلة النتقالية الثالثة

بزj��اOة الع��دO الذرى jتتابع aيه��ا اeتاA الم�صتوى الفرY��ى )5d( وJقع aى الدورة ال�صاSOص��ة وJ�صمل Y�صرة 
(6s2 , 5d10) 

80
Hg بقFنتهى بعن�صر الزJو (6s2 , 5d1) 

57
La بداأ بعن�صر الانثانيومJ صرUناY

Fourth transition series 4- ال�صل�صلة النتقالية الرابعة : 

بزjاOة العدO الذرى jتتابع aيها اeتاA الم�صتوى الفرYى )6d( وJقع aى الدورة ال�صابعة.

 
1First transition series ال�صل�صلة النتقالية الأولى : 

J�صتمل  gذه ال�صل�صلة Yلى Y�صرة YناUصر gى الاSصكاندjوم (Sc) والتيتانيوم (Ti) والفاندjوم (V) والكروم 
.(Zn) صينUوالخار (Cu) سSوالنحا (Ni) والنيكل (Co) والكوبلت (Fe) دjوالحد (Mn) والمنجنيز (Cr)

ScTiVCrMnFeCoNiCuZnالعن�صر

0.00260.660.020.0140.115.10.0030.00890.00680.0078٪ بالوزن

وjب��ين الج��دول ال�صابق الن�صب��ة المئوjة بال��وRن لعناUصر ال�صل�صل��ة الانتقالية الاأولى aى الق�ص��رة الاأرVصية 
ورZم اأن YناUصر ال�صل�صلة الانتقالية الاأولى مجتمعة jكون Mوالى e 7%ن وRن الق�صرة الاأرVصية اإلا اأن اأgميتها 

الاbت�صاjOة cبرة والتى نعرVصها aيما jلى :

1-  ال�صكاندي���وم : jوL��د بكميات Uصغرة L��دًا eوYRة Yلى نطاق واSصع eن الق�ص��رة الاأرVصية وYند اإVصاaة ن�صبة 

Vصئيل��ة eنه اإلى الاألوeنيوم Jتكون Sصبيكة, تمتاR بخفتها وTصدة Uصابتها, لذا J�صتخدم aى UصناYة WاFرات 
المي��ج المقاJل��ة. cما اإنه j�صاف اإلى e�صابيح اأبخرة الزFبق لاإنتاج Vص��وY Aالى الكفاAة, j�صبه VصوA ال�صم�س, 

لذا J�صتخدم gذه الم�صابيح aى الت�صوjر التلفزjونى اأKناA الليل.

 (Tصكل 1- 2) ي�صتخدم التيتانيوم aى

Yمليات QRاYة الأSصنان

2-  التيتاني���وم : Yن�ص��ر Tصدj��د ال�صابة cال�صلب Steel، ولكن��ه اأbل eنه cثاaة, 

والمرcب��ات  الطاF��رات  UصناY��ة  a��ى  الاألوeني��وم  e��ع  SصباFك��ه  وJ�صتخ��دم 
الف�صاFية لاأنه jحاaظ Yلى eتانته aى OرLات الحرارة المرJفعة aى الوbت 
ال��ذى Jنخف���س aي��ه eتان��ة الاألوeني��وم, cما j�صتخ��دم aى Yملي��ات RراYة 
الاأSصن��ان والمفاUص��ل ال�صناYية, لاأن الج�ص��م لا jلفظه ولا j�صب��ب اأى نوع eن 
 (TiO

2
الت�صم��م. وeن eرcبات التيتانيوم ال�صاFع��ة, Kانى اأc�صيد التيتانيوم (

الذى jدNل aى Jرcيب e�صتح�صرات الحماjة eن اأTصعة ال�صم�س, Mيث Jعمل 
bOاFقه النانوjة Yلى eنع وUصول الاأTصعة aوق البنف�صجية للجلد.

الشروق الحديثة
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3-  الفاندj```وم : عن��د GإVصاaة f�صبة Vصئيل��ة eنه Gإلى Gل�صلب, تتكون Sصبيكة تتميز بق�ص��اوة عالية وقدرة كبرة على 

 iلذG V
2
O

5
eقاوeة Gلتاآكل لذj G�صتخدم aى Uصناعة fRبركات Gل�صيارGت. وeن eركباته Nاe�س Gأك�صيد Gلفاfدjوم 

j�صتخدم ك�صبغة aى Uصناعة Gل�صرeGيك وGلزLاج, وكعاeل Mفاa Rى Uصناعة GلمغناWي�صات aاFقة GلتوUصيل.

4-  الك```روم : عن�س��ر على درجة عالية من الن�ساط الكيميائ��ى لكنه يقاوم فعل العوامل الجوية. ويرجع �سبب 

Pل��ك Gإل��ى تكون Wبق��ة eن Gلاأك�صيد عل��ى Sصطحه وjكون Mجم Lزjئ��ات Gلاأك�صيد Gلمتك��ون Gأكبر eن Mجم 
PرGت Gلعن�ص��ر fف�ص��ه مم��ا jعطى Sصطحًا Z��ر e�صاeيًا eن Wبق��ة Gلاأك�صيد تمنع SGصتمرGرتفاع��ل Gلكروم eع 

.OلجلوG ةZباOن وOلمعاG AاW ىa لكرومG صتخدم�jلجو. وG أك�صچينG

G Crلذj i�صتخدم aى عم��ل GلاأUصباغ وKاfى كروeات 
2
O

3
 (III) لكرومG أك�صيدG ع��ةFل�صاG لكرومG ركب��اتe ن��eو

G Kلتى ت�صتخدم كماOة eوؤك�صدة
2
Cr

2
O

7
GلبوتاSصيوم 

5-  المنجني```ز : لا j�صتخ��دم Gلمنجني��ز وg��و a��ى Mالت��ه Gلنقي��ة له�صاTصته Gل�صدj��دة, ل��ذj G�صتخدم FGOمًا a��ى Uصورة 

�سبائ��ك اأو مركب��ات.  وت�ستخ��دم �سبائك الحديد م��ع المنجنيز فى �سناع��ة خطوط ال�س��كك الحديدية، لأنها 
 Drinks ةjRلغاG لم�صروب��اتG تGصناعة عبوU ىa لمنجنيزG ع��e نيومeلاألوG كFصباS ل�صل��ب وت�صتخدمG نe صل��بUأG
 iوؤك�صد قوe لeو عاgو MnO

2
Cans لمقاوeته��ا للت��اآكل. وeن eركبات Gلمنجنيز Gلهاeة : Kاf��ى Gأك�صيد Gلمنجنيز 

KMnO) كماOة eوؤك�صدة وeطهرة وكبرjتات 
4
وj�صتخ��دم aى Uصناعة GلعموG Oلجاف وبرeنجنات GلبوتاSصيوم (

MnSO كمبيد للفطرjات.
4
 II لمنجنيزG

6-  الحدj```د : j�صتخ��دم aى GلخرSصاfات Gلم�صلحة وGأب��رGج GلكهرباA وGل�صكاكين وeوSGصر Gلبن��اOق وGلمدaGع وGلاأOوGت 

 RلغاG لjى تحو��aو (سTابر - بوg) قةjر بطرOلن�ص��اG RاZ صناعةU ى��a RفاM لeصتخ��دم كعا�j ي��ة, كم��اMGلجرG
GلماFى (Nليط eن Gلهيدروچين وGأول Gأك�صيد Gلكربون) Gإلى وقوS OصاFل بطرjقة (aي�صر - تروب�س).

7-  الكوHلت : j�صبه Gلكوبلت Gلحدjد aى Gأن كاgما قابل للتمغنط وj�صتخدeا aى Uصناعة GلمغناWي�صات وكذلك aى 

Gلبطارjات Gلجاaة aى Gل�صيارGت Gلحدjثة.

 PلنفاG نه بقدرة عالية علىe رةOل�صاG اeاL صعةTأG Rتمتا iلذG 60 لكوبلتG مهاgأG صعًا�e Gًظرf نا ع�صرKG وللكوبلت
ل��ذj G�صتخ��دم aى عمليات Mفظ GلموG OGلغذFGية وaى Gلتاأكد eن L��وOة Gلمنتجات Mيث jك�صف عن eوGقع Gل�صقوق 

ولحام GلوUصات, وj�صتخدم aى Gلطب aى Gلك�صف عن GلاأورGم Gلخبيثة وعاLها.

8-  النيكل : j�صتخدم Gلنيكل aى Uصناعة بطارjات Gلنيكل - كاeOيوم Gلقابلة لاإعاOة Gل�صحن, تتميز SصباFك Gلنيكل eع 

Gل�صل��ب بال�صابة وeقاوe��ة Gل�صدGأ وeقاوeة GلاأMماV��س, وت�صتخدم SصباFك Gلنيكل وGلك��روم aى eلفات Gلت�صخين 
وGلاأaرGن Gلكهربية, لاأfها تقاوم Gلتاآكل Mتى وgى e�صخنة لدرLة GلاMمرGر وتطلى eعاOن كثرة بالنيكل ليحميها 

eن Gلاأك�صدة وGلتاآكل وjعطيها Tصكاً Gأa�صل. كما j�صتخدم Gلنيكل GلمجزGأ aى عمليات gدرLة Gلزjوت.

9-  النحاS```س : jعت��بر GلنحاS��س - تارjخيً��ا - Gأول aلز عرa��ه Gلاإf�صان وتع��رف Sصبيكته eع Gلق�صدj��ر باSصم Gلبروfز, 

وGلنحاSس eوUصل Lيد للكهرباA, لذj G�صتخدم aى Uصناعة Gلكابات Gلكهربية وSصباFك Gلعمات Gلمعدfية. وeن 
G (CuSOلذj i�صتخدم كمبي��د M�صرi وكمبيد للفطرjات 

4
) II سSلنحاG ت��اتjل�صهرة كبرG سSلنحاG ركب��اتe

a��ى عملي��ات تنقي��ة eياه Gل�صرب. وj�صتخدم محلول aهلن��ج - وgو eن eركبات GلنحاSس - a��ى Gلك�صف عن Sصكر 
GلجلوكوM ,Rيث jتحول eن Gللون GلاأRرق Gإلى Gللون Gلبرتقالى.

10-  الخاQ�صين : تتركز eعظم SGصتخدeGات GلخارUصين aى Lلفنة باقى GلفلزGت, لحماjتها eن Gل�صدGأ. وeن eركبات GلخارUصين 

Gل�صهرة, Gأك�صيد GلخارUصين ZnO الذى يدخل فى �سناعة الدهانات والمطاط وم�ستح�سرات التجميل وeركب كبرjتيد 

GلخارUصين G ZnSلذj i�صتخدم aى Uصناعة GلطاFات Gلم�صيئة وTصاTصات GلاأTصعة Gل�صينية.

الباب الأول : العناصر الإنتقالية
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التركيب الاإلكترونى وحالات التاأك�صد : 
 jوVصح الجدول الاآJى التركيب الاإلكترونى لعناUصر ال�صل�صلة الانتقالية الاأولى وحالات التاأك�صد المختلفة لها وحالات

Jاأك�صدgا ال�صاFعة.

التركيب الإلكترونىالمجموعةالعن�صر
حالت التاأك�سد 

وال�ساFعة eنها
Hع†ض المركبات

21
ScIIIB[Ar], 4s2, 3d13Sc

2
O

3

22
TiIVB[Ar], 4s2, 3d24  , 3 , 2TiO

2
 , Ti

2
O

3
 , TiO

23
VVB[Ar], 4s2, 3d35  , 4 , 3 , 2V

2
O

5
 , VO

2
 , V

2
O

3
 , VO

24
CrVIB[Ar], 4s1, 3d56 , 3  , 2CrO

3
 , Cr

2
O

3
 , CrO

25
MnVIIB[Ar], 4s2, 3d5

 , 4  , 3 , 2

7 , 6

MnO
2
 , Mn

2
O

3
 , MnO

KMnO
4
 , K

2
MnO

4

26
Fe

VIII

[Ar], 4s2, 3d6 6 , 3  , 2
  Fe

2
O

3
 , FeO

27
Co[Ar], 4s2, 3d74 , 3 , 2[CoF

6
]2– , CoCl

3
 , CoCl

2

28
Ni[Ar], 4s2, 3d84 , 3 , 2NiO

2
 , Ni

2
O

3
 , NiO

29
CuIB[Ar], 4s1, 3d102  , 1CuO , Cu

2
O

30
ZnIIB[Ar], 4s2, 3d102ZnO

وjاحظ eن الجدول eا jلى :

  وjبداأ 
20

Ca : [Ar], 4s2 ركيبه الاإلكترونىJعد الكال�صيوم وH عةHالرا IQى الدوa ة الانتقالية الاأولىYصر المجموUناY قعJ  -1
Hع``د Pل``ك اeتاA الاأوHQيتالات الخم�صة للم�صتوى الفرYى H (3d)اإلكترون eفرO وa``ى كل اأوHQيتال HالتتاHع حتى ن�صل اإلى 

المنجنيز K (3d5)م jتوالى Hعد Pلك اORواج اإلكترونين aى كل اأوHQيتال حتى ن�صل اإلى الخاUQصين (3d10) (bاYدg Iوند).

 (4s1, 3d10) 
29

Cu سSن�صر النحاY وكذلك (4s1, 3d5) 
24

Cr ما الكرومg ن�صرانY عbن التركيب الاإلكترونى المتوY صذ�j  -2 
حي``ث نج``د a``ى IQP الكروم اأن الم�صتوjين الفرYي``ين 3d , 4s ن�صف ممتلئين ,a``ى IQP النحاSس نجد اأن الم�صتوى 
الفرYى 4s ن�صف ممتلئ والم�صتوى الفرYى J 3dام الاeتاA - وjف�صر Pلك Hاأن الذJ IQكون اأbل Wاbة اأى اأكثر 
اSصتق``راQًا Yندeا jكون الم�صتوى الفرYى ن�ص``ف ممتلئ (d5) اأو Jام الاeتاA (d10) وjاحظ اأن الاeتاA الكاeل 

اأو الن�صفى للم�صتوى الفرYى, لي�س gو العاeل الوحيد لثبات التركيب الاإلكترونى للعن�صر aى المركب.

(الجدول لاإWاع aقط)

الشروق الحديثة
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J`دjQب

, (III) دjون الحدjاإلى اأ (II) دjون الحدjصد اأ�cاأJ صهل�j اPلما

? (III) ون المنجنيزjاإلى اأ (II) ون المنجنيزjصد اأ�cاأJ صعب�j ينماH

الح```ل :

26
Fe : [Ar], 4s2, 3d6 التركيب الإلكترونى لذرة الحديد هو

Fe2+ : [Ar], 3d6  ↑ ↑ ↑ ↑   
اأك�سدة

  Fe3+ : [Ar], 3d5  ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

d6 (II) اأيون الحديد  d5 (III) اأيون الحديد

اأيون الحديد (III) اأكثر اSستقرارًا لأن الم�ستوi الفرYى 3d ن�سف ممتلئ (d5) لذا ي�سير التفاYل فى اتجاه تكوين 

التركيب الأكثر اSستقرارًا.

25
Mn : [Ar], 4s2 , 3d5 التركيب الإلكترونى لذرة المنجنيز هو 

Mn2+ : [Ar], 3d5  اأك�سدة
 Mn3+ : [Ar], 3d4

 Mn3+ ن اأيون``e ستقرارًاSل``ذا فهو اأكثر ا (d5) ن�سف ممتلئ Mn2+ 3 فى اأي``ونd ىYالفر iظ اأن الم�ست``و``Mيلا

وت�سعب Yملية الأك�سدة.

4s الة التاأك�صد (2+) وذلك بفقد اإلكترونى الم�صتوى الفرعىM صر ال�صل�صلة الانتقالية الاأولىUميع عناL عطىJ  -3 

3d ن الم�صتوى الفرعىe فقد اإلكتروناتJ الات التاأك�صد الاأعلىM ىaو (ومjا عدا ال�صكاندe)

J  -4``زOاM O``الات التاأك�صد eن عن�ص``ر ال�صكاندjوم Mتى J�صل اإل``ى اأb�صى bيمة لها aى عن�ص``ر المنجنيز (7+) 

ال``ذى jق``ع aى المجموعة ال�صابعة K .(B)م Jبداأ aى التناb�س بعد ذلك Mتى ن�صل اإلى Mالة التاأك�صد (2+) 

a``ى عن�ص``ر الخاUQصين وjقع aى المجموع``ة الثانية (B) وeن ذلك jت�صح اأن اأعلى ع``دJ Oاأك�صد لاأى عن�صر لا 

jتعدى bQم المجموعة التى jنتمى اإليها eا عدا عناUصر المجموعة IB وgى النحاSس والف�صة والذgب.

J  -5تمي``ز العناUص``ر الانتقالية بتعدM Oالات Jاأك�صدgا بينما لا ناMظ gذه الظاgرa Iى الفلزات الممثلة التى 

Zالبًا eا jكون لها Mالة Jاأك�صد واMدI - وjف�صر ذلك اأن الاإلكترونات المفقوe IOن الذIQ عند Jاأك�صد العناUصر 

الانتقالية Jخرج eن الم�صتوى الفرعى K 4sم الم�صتوى الفرعى القرjب eنه aى الطاbة 3d بالتتابع لذا نجد 

 IQقدe ومjن الفاندjاأJ OهوL نe تبينj صح كماVج واQبتد OاOزJ الفلز الانتقالى IQن المتتالية لذjات التاأbاW

بالكيلوچول/ eول aى Mالات التاأك�صد المتتالية.

V

(4s2 , 3d3)

V+

(4s1 , 3d3)

V2+

(3d3)

V3+

(3d2)

V4+

(3d1)

V5+

(3d0)

648

kJ/mol

1364

kJ/mol

2858

kJ/mol

4643

kJ/mol

6523

kJ/mol

الباب الأول : العناصر الإنتقالية
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اأeا فى الفلزات الممثلة eثل ال�صوديوم hالماZن�صيوم hالاألوeنيوم فنجد اأن الزيادة فى جهد التاأين الثانى فى 

Mال``ة ال�صودي``وم hالثالث فى Mالة الماZن�صيوم hالراHع فى Mالة الاألوeنيوم cب``رة جدًا Phلك لاأنه يت�صبب فى c�صر 

e�صتوى Wاbة eكتمل لذا فا يمكن الح�صول Yلى +Na2  اأو +Mg3  اأو +H  Al4التفاYل الكيمياFى العادى.

تطبيق :

Al0 
578 kJ/mol

       All+  
1811 kJ/mol

    Al2+  
2745 kJ/mol

    Al3+    
11540 kJ/mol

     Al4+

(2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p1)    (2s2 , 2p6 , 3s2)         (2s2 , 2p6 , 3s1)            (2s2 , 2p6)                     (2s2 , 2p5)

H  -6عد اSصتعراVصنا لعناUصر ال�صل�صلة الانتقالية الاأhلى Jhرcيبها الاإلكترhنى Mhالات Jاأc�صدgا يمكننا الاآن اأن 

ن�صل اإلى Jعريف للعناUصر الانتقالية Hوجه Yام cما يلى :

العن�صر النتقالى :

gو العن�صر الذى Jكون فيه الاأHQhيتالات d اأe  f h�صغولة hلكنها Zر ممتلئة SصواA فى الحالة الذQية اأh فى 

اأى Mالة eن Mالات Jاأc�صده.

ت�دريب 1

gل تعتبر aلزات العملة gh Coinage metalsى النحاSس hالف�صة hالذgب YناUصر انتقالية Yلمًا Hاأن التركيب 

الإلكترhنى لأhرHيتالتها الخارLية gو :

29
Cu (4s1 , 3d10) – 

47
Ag (5s1 , 4d10) – 

79
Au (6s1 , 5d10)

الح���ل :

يت�سح اأن الم�ستوi الفرعى (d) للفلزات الثلاKة ممتلئ بالإلكترونات (d10) فى الحالة الذرية ولكن عندما تكون فى 

Mالة تاأc�سد (2+) اأو (3+) نجد اأن الم�ستوi الفرعى (d) يكون Zير ممتلئ (d9) اأو (d8) اإPن فهى عناUصر انتقالية.

ت�دريب 2

gل تعتبر aلزات الخارUصين hالكاeOيوم hالزFبق YناUصر انتقالية Yلمًا Hاأن التركيب الإلكترhنى لأhرHيتالتها الخارLية gو :

30
Zn (4s2 , 3d10) – 

48
Cd (5s2 , 4d10) – 

80
Hg (6s2 , 5d10)

الح���ل :

يت�س``ح اأن الم�ستوi الفرعى (d) للفلزات الثلاKة ممتلئ بالإلكترون``ات S (d10)سواA فى الحالة الذرية اأو فى Mالة 

التاأc�س``د (2+) ل``ذا ل تعتبر gذه الفلزات انتقالي``ة لأنها تكون ممتلئة الم�ستوi الفرع``ى (d) فى الحالة الذرية وفى 

الحالة المتاأينة.

الشروق الحديثة
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الكيمياء
ال�صف الثالث الثانوىالثانوية العامة

e  (`L)عظمها aلزات Pات cثاaة Yالية Jhزداد الكثاaة Yبر ال�صل�صلة Hزيادة العدد الذرى لاأن الحجم الذرى 
له``ذه العناUص``ر KاHت Jقريبً``ا Yhلى Pلك aالعاe``ل الذى يوؤKر a``ى الزيادة التدريجية a``ى الكثاaة gو 

Rيادة الكتلة الذرية.

) د (  هن��اك تباي��ن فى ن�س��اط فلزات العنا�سر الإنتقالي��ة الكيميائى - فالنحا�س فلز مح��دود الن�ساط -  - 
وبع�سه��ا متو�س��ط الن�س��اط كالحدي��د الذى ي�س��داأ عند تعر�س��ه لله��واء وبع�سها �سدي��د الن�ساط مثل 

ال�سكانديوم الذى يحل محل هيدروچين الماء بن�ساط �سديد.
4-  الخوا�س المغناطي�صية : cان لدراSصة الخواUس المغناWي�صية الف�صل الكبر aى aهمنا لكيمياA العناUصر الانتقالية. 

ghناك اأنواع مختلفة eن الخواUس المغناWي�صية ن�صتعرVس eنها نوYان :

( CG )  الخا�صي���ة البارامغناطي�صي���ة : Jhظه``ر gذه الخاUصية aى الاأيونات اأh ال``ذرات اأh الجزيئات التى يكون aيها 

اأhرHيت``الات J�صغله``ا اإلكترhن``ات eفردة (↑) chما نع``رف ين�صاأ Yن Zزل الاإلك``ترhن المفرد Mول محوره 

مجال eغناWي�صى يتجاPب eع المجال المغناWي�صى الخارLى.

وتع���رف الم���ادة البارامغناطي�صي���ة : Hاأنه``ا المادة التى Jنج``ذب نحو المج``ال المغناWي�صى نتيجة لوL``ود اإلكترhنات 

eف``ردة - JhتناSص``ب bوى الجذب المغناWي�ص``ى aى المواد الباراeغناWي�صية eع Y``دد الاإلكترhنات المفردة ehعظم 

eرcبات العناUصر الانتقالية eواد HاراeغناWي�صية.

(Ü)  الخا�صي���ة الدjامغناطي�صي���ة  Jh : Diamagnetismن�ص``اأ g``ذه الخاUصي``ة a``ى الم``واد التى Jك``ون الاإلكترhنات 

) aيكون Yزeها المغناWي�ص``ى ي�صاhى Uصف``رًا لاأن cل اإلكترhنين  a``ى Lمي``ع لاأhرHيتالاJها a``ى Mال``ة اRدhاج (

eزدLhين يعمان aى اتجاgين eت�صادين.
الم���ادة الدjامغناطي�صي���ة : g``ى الم``ادة التى Jتناaر eع المج``ال المغناWي�صى نتيجة لوLود Lمي``ع اإلكترhناJها aى Mالة 

اRدhاج.
ت�درjب

, (d8) (II) ون النيكلjاأ ,  Zn (d10) رة الخار�صينP : ارامغناطي�صىH هاjامغناطي�صى واأjالمواد الآتية د iاأ

(d6) (II) دjد الحدjلورc

الح���ل :

الخا�صية المغناطي�صيةYدد الإلكتروfات المفردةالتوjRع الإلكتروfى لأورHيتالت dالذرة اأو الأjون

Zn

Ni2+

Fe2+

d10

↑ d8

↑ ↑ ↑ ↑ d6

zero

2

4

دjامغناطي�صى

Hارامغناطي�صى

Hارامغناطي�صى

hيمك``ن Y``ن Wريق bياS``س Jhقدير الع``زhم المغناWي�صي``ة للمادة تحديد Y``دد الاإلكترhنات المف``ردة ehن Kم 

تحديد الترcيب الاإلكترhنى لاأيون الفلز.

↑

الشروق الحديثة
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) د (  هن��اك تباي��ن فى ن�س��اط فلزات العنا�سر الإنتقالي��ة الكيميائى - فالنحا�س فلز مح��دود الن�ساط -  - 
وبع�سه��ا متو�س��ط الن�س��اط كالحدي��د الذى ي�س��داأ عند تعر�س��ه لله��واء وبع�سها �سدي��د الن�ساط مثل 

ال�سكانديوم الذى يحل محل هيدروچين الماء بن�ساط �سديد.

↑

↑

↑ ↑ ↑ ↑

↑

الشروق الحديثة

الباب الأول :العنا�صر الإنتقالية
J`دjQب

JQب cاJيونات المرcبات الآJية J�صاYدjًا, M�صب Yزeها المغناWي�صى :

FeCl
3
  , Cr

2
O

3
 , TiO

2

5-  الن�ش���اط الحف���زى J : Catalytic activityعت��بر الفل��زات الانتقالي��ة عوام��ل حف��ز مثالي��ة، فالني��كل المجزاأ 
j�صتخدم فى عمليات gدLQة الزjوت hالحدjد المجزاأ فى تح�صر ZاR الن�صاH QOطرjقة gاHر - HوTس.

N
2(g)

    +    3H
2(g)

    
500°C / 200 atm

Fe
    2NH

3(g)

c Vعامل حفاR فى تح�صر حم�س الكبرjتيك Hطرjقة التام�س.
2
O

5
cما j�صتخدم Nام�س اأc�صيد الفاندjوم 

2SO
2(g)

    +    O
2(g)

    
V

2
 O

5

450°C
    2SO

3(g)

SO
3(g)

    +    H
2
O

(ℓ)
        H

2
SO

4(aq)

JhرL��ع اأgمية فل��زات ال�صل�صلة الانتقالي��ة الاأhلى 

cعوام��ل حف��ز اإل��ى اSصتخ��دام اإلكترhن��ات 4s , 3d  فى 

Jكوj��ن hQاH��ط H��ين الجزjئ��ات المتفاعل��ة QPhات Sصطح 

الفل��ز مما j��وؤiO اإلى Jرcيز g��ذه المتفاعات على Sصطح 

الحاف��ز hاإلى اأVصعاف الراHطة ف��ى الجزjئات المتفاعلة 

مما jقلل Wاbة التن�صيط jh�صاعد فى Sصرعة التفاعل.

6-  الأjونات الملونة Coloured ions : معظم مرcبات العناUصر الانتقالية hمحاليلها الماFية ملونة jhوVصح الجدhل 

التالى األوان Hع�س الاأjونات المتهدJQة لفلزات ال�صل�صلة الانتقالية الاأhلى :

اللونYدO اإلكترونات a (3d)ى الأjوناللونYدO اإلكترونات a (3d)ى الأjون

(3d0) Sc3+

(aq)
+Fe3 (3d5)عديم اللون

(aq)
اأ�سفر

(3d1) Ti3+

(aq)
+Fe2 (3d6)بنف�سجى محمر

(aq)
اأخ�صر

(3d2) V3+

(aq)
+Co2 (3d7)اأزرق

(aq)
اأحمر

(3d3) Cr3+

(aq)
+Ni2 (3d8)اأخ�صر

(aq)
اأخ�صر

(3d4) Mn3+

(aq)
+Cu2 (3d9)بنف�سجى

(aq)
اأزرق

(3d5) Mn2+

(aq)
+Zn2 (3d10)اأحمر (hرOى(

(aq) 
Cu+

(aq)
عديم اللون

اتجاه سير التفاعل

قة 
طا

ال

محصلة الطاقة المنطلقة
فى التفاعل الطردى

طاقة التنشيط
بدون عامل حفاز

طاقة التنشيط
باستخدام عامل حفاز

2H2O + O2

2H2O2

H
2
O

2
c MnOعامل حفز فى Jفاعل انحال 

2
اأKر 

(Tصكل 1 - 3)

(الجدhل لاإWاع فقط)

الباب الأول : العناصر الإنتقالية



الشروق الحديثةالكيمياء ـ ثانوية عامة١٠

الكيمياء
الثانوية العامة

تف�صير اللون فى المواد :

e��ن المع��روف اأن ل��ون الماj IOنتج e��ن اeت�صاUس Hع���س aوتونات eنطقة ال�ص��وء المرئى والذى ت��راه العين هو 

مح�سل��ة مخلوط الأل��وان المتبقية )المنعك�سة( فاإذا امت�ست المادة جميع األ��وان ال�سوء المرئى )الأبي�س( تظهر 
للع��ين Sص��وOاء واإPا لم تمت���س اأjًا eنها Xهرت Hي�صاء - وYندeا تمت�س الماIO لونً��ا eعينًا jظهر لونها Hاللون المتمم 

ل��ه Complementary colour وjب��ين الجدول اللون الذى تمت�صه الم��اIO واللون المتمم له (المنعك�س) وهو الذى 

تراه Hه العين. 

aمثا eرcبات الكروم (III) تمت�س اللون الاأMمر لذا jظهر لونها Hاللون الاأN�صر.

)�صكل  1 - 4( الألوان المتتامة

وjوVصح cل eن الجدول وال�صكل التاليين اأRواج الاألوان المتتاeة : 

Iتمت�صه الماد iتراه ال©يناللون الذ iاللون المتمم الذ

V بنف�سجىY اأ�سفر

 B اأزرقO برتقالى

G اأخ�صرR اأحمر

Y اأ�سفرV بنف�سجى

R اأحمرG اأخ�صر

ال©لاbة Hين األوان اأjوfات ال©ناUصر الfتقالية hترcيبها الإلكترfhى :

بمراLع��ة الج��دول الذى jب��ين األوان اأjون��ات العناUصر الانتقالي��ة المتهدQتة نج��د اأن اأjونات  

  +Z(d10) Zn2+ ،  (d10) Cu1+ ، (d0) Sc3��ر eلون��ة - cذل��ك نج��د اأjون��ات العناUصر Zر الانتقالية - 

aهى تتميز اإeا HاMتوائها Yلى اأوHQيتالات a dاZQة (d0) اأو ممتلئة تماeًا  e .(d10)ن Pلك ن�صتنتج اأن 

الل��ون a��ى اأjونات العناUصر الانتقالية jعزى اإلى الاeتاء الجزئى (e 9 : 1) لاأوHQيتالات الم�صتوى 

.(d) يتالاتHQى اأوa IOنفرe اإلكترونات OوLاأى لو (d) ىYالفر

الشروق الحديثة



١١ الكيمياء ـ ثانوية عامة2٠١٩ ـ  2٠2٠ م

الباب الأول : العناصر الإنتقالية

مح�سل��ة مخلوط الأل��وان المتبقية )المنعك�سة( فاإذا امت�ست المادة جميع األ��وان ال�سوء المرئى )الأبي�س( تظهر 

الشروق الحديثة
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الكيمياء
الثانوية العامة
iƒfÉãdG ≈fÉãdG ∞°üdGiƒfÉãdG ådÉãdG ∞°üdG

ال�سبيكة gى مايتكون عادة من فلزين اأو اأكثر مثل الحديد والكروم، الحديد والمنجنيز، الحديد 

والفاfاديوم ، الحديد والنيكل، ويمكن اأن Jتكون من فلز وعناUسر لافلزية مثل الكرHون.

اأi فلز fقى - كالحديد - من Tسبكة HلوQية  يتكون 

من QPات الفلز مرUسوUسة UQسا محكما Hينها م�سافات 

Jتحرك  اأن  يمكن  الطرق  وعند  (1-5اأ)  Tسكل  Hينية 

Wبقة من QPات الفلز فوق Wبقة اأNرT iسكل (1-5ب) 

ولكن اإPا اأدNل فلز اآNر Mجم QPاJه اأbل من Mجم QPات 

البللوQية  لل�سبكة  البينية  الم�سافات  فى  النقى  الفلز 

اإfزلاق الطبقات (Tسكل  للفلز الاأUسلى، فاإن Pلك يعوق 

اإلى  HالاإVسافة  الفلز  UسلاHة  من  مايزيد  وgو   (`L5-1

bاHلية   : مثل   iرNالاأ الفيزياFية  Hع�س NواUسه  JاأKر 

الطرق وال�سحب ودLQات الاإf�سهاQ والتوUسيل الكهرHى 

والخواUس المغناWي�سية.

ويعرف مثل gذا النوع من ال�سباFك HاSسم ال�سباFك 

البينية ومن اأمثلتها Sسبيكة الحديد والكرHون (الحديد 

ال�سلب)

(اأ)

(ب)

(`L)

5-1

الشروق الحديثة
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الشروق الحديثة

له  اأNر  aلز  HذQات  الاأ�سلى  الفلز  QPات  Hع�س  J�ستبدل  ال�سباFك  eن  النوع  gذا  aى 

نف�س القطر وال�سكل البلوQى والخوا�س الكيمياFية eثل Sسبيكة (الحدjد والكروم) aى 

ال�سلب الذى لاj�سداأ وSسبيكة (الذgب والنحاSس), وSسبيكة (الحدjد والنيكل).

aى gذا النوع eن ال�سباFك Jتحد العنا�سر المكونة لل�سبيكة اتحاOا cيمياFيا aتتكون 

eرcبات cيمياFية, لاJخ�سع �سيغتها الكيمياFية لقوانين التكاaوؤ المعروaة, وgي eرcبات 

�سلبة Jتكون eن aلزات لا Jقع aى مجموYة واMدe Iن الجدول الدوQى, وeن اأeثلتها 

 Qوjالد HاإSسم  والمعروaتين  النحاSس)   - (الاألوeنيوم  و  النيكل)   - (الاألوeنيوم  Sسبيكتى 

. Fe
3
C وال�سيمنتيت Au

2
 Pb (بgالر�سا�س - الذ) سبيكةSين وeاألو

لي�س للحديد النقى اأi اأgمية UصناYية aهو لين ن�صبيا لي�س �صديد ال�صلابة، ي�صهل ت�صكيله، 

 .7.87g/cm3 ch 1538˚Cثاaته  bابل لل�صحب hالطرق، له NواUس eغناWي�صية ين�صهر Yند 

hتعتمد الخواUس الفيزياFية للحديد Yلى نقاFه Whبيعة ال�صواFب به، hيمكن اإنتاج Yدg OاFل 

.Iثيرc اتeصتخداSصالحاً لاU تجعله IديدY صفاتU ك الحديد لهاFصباSh ن اأنواع ال�صلبe

الباب الأول : العناصر الإنتقالية
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الكيمياء
الثانوية العامة

+3

+2+3

500oC

500oC

)s(

)s(

)s(

)s( )s( )s(

)g( )s(

)v( )s( )g(

)s()g(

فعل بخار  الماء :

ℓ

الشروق الحديثة
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ℓ

الشروق الحديثة

)s(

)s(

)v()s(

)aq()aq(

)aq(

)aq( )aq(

)aq(

eن  bQيقة  Wبقة  لتكون  للحدjد  Xاgرjا  Nمولا  المرcز  النيترjك  Mم�س  j�سبب   -

الاأc�سيد Yلى Sسطح الفلز تحميه eن اSستمراQ التفاYل, ويمكن اإRالة gذه الطبقة Hالحك 

اأو HاإSستخدام Mم�س الهيدQوcلوjQك المخفف.

)s(

)s( )g( )g(

)s( )g( )s(

)s()g(

)v(

)v()s(

400- 700oC

400- 700oC

)g(

)g(

)g((ℓ)

الباب الأول : العناصر الإنتقالية
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الكيمياء
الثانوية العامة

)s(

)s(

)s(

)s( )s( )g( )g(

)s( )v(

)g( )s(

(ℓ)

200oC

)aq( )aq(

200˚C

)aq( )aq( )aq()s(

ℓ

الشروق الحديثة
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ℓ

200˚C

ℓ

الشروق الحديثة

)s(

)s(

)s(

)s( )g( )s(

)g( )s( )g(

)v(

 230- 300oC
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الكيمياء
الثانوية العامة

 400- 700oC

الشروق الحديثة
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الشروق الحديثة

كمادة  مركباته  �أحد  ي�ستخدم 
م�ؤك�سدة ومطهرة

ي�ستخدم فى هدرجة �لزي�ت

)60(فى  �لم�سع  نظيره  ي�ستخدم 
عمليات حفظ �لأغذية

ي�ستخدم فى دباغة �لجل�د

زنبركات  �سناعة  فى  ي�ستخدم 
�ل�سيار�ت

يدخل فى تركيب محل�ل فهلنج

�لأل�مني�م  مع  �سبائكه  ت�ستخدم 
فى �سناعة �لمركبات �لف�سائية
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الكيمياء
الثانوية العامة

 200oC

الشروق الحديثة
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الشروق الحديثة

Fe

8 - لاjكون الاإSسكاندjوم eرcبات jكون YدJ Oاأc�سده aيها 4 +

9 - اأjونات +Z  Zn2+ ، Sc3ير eلونة.

c - 10لوjQد الحدjد e (III)اH IOاQاeغناWي�سية.

j - 11�سبب Mم�س النيترjك المرcز Nمولًا للحدjد.

12 - لمعظم العنا�شر الإنتقالية ن�شاط حفزى.
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الكيمياء
الثانوية العامة

الشروق الحديثة


