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المحاضرة الرابعة 
العناصر الانتقالية 

 
 . ِٓٔٞء عضئ٤ب ك٢ حبُخ ٖٓ حبلاد   أًغذرٜب ٢ٛd , f اُؼ٘بطش اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب أُذاس 

 يٌقعيا في انجذًل انذًري : 

 

 :روغ ك٢ ٝعؾ اُغذٍٝ اُذٝس١ ٝر٘وغْ إ٠ُ 

 : ـ العناصر الانتقالية الرئيسية 1

 ٝرزٞصع  ٢ٛs,d ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼ٘بطش اُز٢ ٣٘ز٢ٜ رش٤ًجٜب الإٌُزش٢ٗٝ ُٔغبٍ اُزٌبكؤ 

 .ػ٘بطش  {ػششح  }٣حز١ٞ ًَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ  {صلاس ٓزغِغلاد  }ك٢ 

 : ـ العناصر الانتقالية الذاخلية 2

 ٝرشَٔ ٢ٛd,f ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼ٘بطش اُز٢ ٣٘ز٢ٜ رش٤ًجٜب الإٌُزش٢ٗٝ ُٔغبٍ اُزٌبكؤ  

أسثؼخ  }عِغِز٤ٖ روغ ك٢ اُغضء اُغل٢ِ ٖٓ اُغذٍٝ اُذٝس١ ٝرح١ٞ ًَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ   

 .ػ٘ظشا رؼشف ثٔزغِغِخ الأٗضب٤ٗذاد ٝٓزغِغِخ الأًز٤٘٤ذاد  {ػشش 

اعزؼَٔ ٓلّٜٞ ػ٘ظش اٗزوب٢ُ ك٢ اُجذا٣خ ُلإشبسح إ٠ُ أُغب٤ٓغ اُضلاس ُِؼ٘بطش ك٢ 

ٖٓ عذٍٝ ٓ٘ذ ٤ُق ٝٛزٙ اُؼ٘بطش  [ Fe , Co , Ni { ] 8B ة ـ 8 }أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ 

 ٖٓ اُغذٍٝ اُذٝس١ ٌُٖٝ ٛزا أُلّٜٞ ٣غزؼَٔ ا٥ٕ ثشٌَ p,sرٔضَ اٗزوبٍ ث٤ٖ اُوطبػ٤ٖ 

 : ٖٓ اُغذٍٝ اُذٝس١ ًٔب ك٢ اُشٌَ f ,dٝاعغ ٤ُشَٔ اُوطبػ٤ٖ 
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 التوزيع الإلكتروني للعناصر الانتقالية 

 رؼزٔذ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُؼ٘بطش أُزغِغلاد الاٗزوب٤ُخ ػ٠ِ اُزٞص٣غ

 رٔضَ اُؼذد ا٢ٌُٔ اُشئ٤غ٢ ٣ؤخز nح٤ش { n s , ( n – 1 ) d }الإٌُزش٢ٗٝ ُِٔغب٤ُٖ

  {.7-1 }اُو٤ٔخ ٖٓ 

 :كبُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ ُؼ٘بطش أُزغِغِخ الاٗزوب٤ُخ الأ٠ُٝ ٓضلا 

1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

2
 3d

m
 

  { .10 – 1 }  اُو٤ٔخ ٖٓ  mٝرٔضَ 

 ثبػزٔبد اُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ ُِـبصاد اُ٘بدسح : 

 [Ar]الأسؿٕٞ
18

[Kr]اٌُش ٣جزٕٞ  , 
36

[Xe]اُض٣ٕ٘ٞ  , 
54

ٝاُٞاهؼخ ك٢ ٜٗب٣خ اُذٝساد 

٣ٌٖٔ ًزبثخ اُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ أُخزظش , اُضبُضخ ٝاُشاثؼخ ٝاُخبٓغخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

 :ُِٔزغِغلاد اُضلاس ًٔب ٢ِ٣ 

 

 انرٌسيع الإنكرزًني انًرسهسهح

[Ar] أُزغِغِخ الاٗزوب٤ُخ الأ٠ُٝ
18

 4s
2
 3d

m
 

[ Kr ] أُزغِغِخ الاٗزوب٤ُخ اُضب٤ٗخ
36

 5s
2
 4d

m 

[Xe] أُزغِغِخ الاٗزوب٤ُخ اُضبُضخ
54

 6s
2
 5d

m
 

 

 ٍاُغذ٣ش ثبُزًش إٔ ٓغب ٖٓٝd ٣ٌٕٞ أًضش اعزوشاسا ٝٛٞ ٓٔزِئ أٝ ٗظق ٓٔزِئ 

 } إٌُزشٝٗبد ًٔب كـ٢ حبُـخ اُخبسط٤ٖ أٝ { 10} ثبلإٌُزشٝٗــبد أ١ ػ٘ذٓب ٣حز١ٞ ػ٠ِ 

 .  إٌُزشٝٗبد ًٔب ك٢ حبُخ أُ٘غ٤٘ض  {5

 

 انعنصز انرٌسيع الإنكرزًني انًجًٌعح

3 B [Ar]
18

 4s
2
 3d

1 
Sc21 

4 B [Ar]
18

 4s
2
 3d

2
 Ti22 
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5 B [Ar]
18

 4s
2
 3d

3
 V23 

6 B [Ar]
18

 4s
1
 3d

5
 Cr24 

7 B [Ar]
18

 4s
2
 3d

5
 Mn25 

 

8 B 

[Ar]
18

 4s
2
 3d

6
 Fe26 

[Ar]
18

 4s
2
 3d

7
 Co27 

[Ar]
18

 4s
2
 3d

8
 Ni28 

1 B [Ar]
18

 4s
1
 3d

10
 Cu29 

2 B [Ar]
18

 4s
2
 3d

10
 Zn30 

 

 

ػ٘ذ دساعخ اُزش٤ًت الإٌُزش٢ٗٝ ُؼ٘بطش أُزغِغِخ الاٗزوب٤ُخ اُضب٤ٗخ ٗغذ إٔ اٌُض٤ش ٖٓ 

 : ُزُي ٗلاحظ dاُزش٤ًجبد الإٌُزش٤ٗٝخ روزشة ٖٓ إًٔبٍ أُغبٍ 

 انثلاديٌو: 

Pd46 : [ Kr ]
36

 4d
10

 

[ Kr ]× ٤ُٝظ 
36

 5s
2
 4d

8
 

 انفضح: 

Ag47 : [ Kr ]
36

 5s
1
 4d

10
 

[ Kr ]× ٤ُٝظ 
36

 5s
2
 4d

 9
 

 كانذىة  ًٝزُي ػ٘ذ دساعخ اُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ ُؼ٘بطش أُزغِغِخ الاٗزوب٤ُخ اُضبُضخ 

Au ٞٛ : 

Au79 : [ Xe ]
54

 6s
1
 4f

14
 5d

10
 

[ Xe ]:  ٤ُٝظ 
54

 6s
2
 4f

14
 5d

 9
 

 ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ أُغبٍ اُلشػ٢ { 4s }  ٍ٣جذٝ أهَ ؽبهخ ٖٓ أُغب{ 3d } إلا 

لا  { 4s }أٗ٘ب ػ٘ذٓب ٗؤ٣ٖ رسح ػ٘ظش اٗزوب٢ُ كئٗ٘ب ٗلظَ إٌُزشٝٗبً ٖٓ أُغبٍ اُلشػ٢ 

ٝثزؼج٤ش أدم ػ٘ذ إ٣غبد اُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ لأ٣ٕٞ ٓٞعت  , { 3d }ٖٓ أُغبٍ اُلشػ٢ 

كٔضلاً  { 3d} هجَ أُغبٍ  { 4s }ثؤ١ ػ٘ظش اٗزوب٢ُ ٗجذأ ث٘ضع إٌُزشٕٝ ٖٓ أُغبٍ 

Crاُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ ُلأ٣ٕٞ 
++

 ٞٛ : 
418

2224 3][: dArCr 

 

Znُٝلأ٣ٕٞ 
++

:  

 
1018

2830 3][: dArZn 

 

 

 أسئــــــــــــــــــــــــلة: 



 رحيى جعفز عشيش. و.يذرص انًادج أ- كهيح انرزتيح الاساسيح- كيًياء-  انكيًياء انلاعضٌيح  نهًزحهح انثاني

25 

 

 :انسؤال الأًل 

 :اًزت اُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ ُلأ٣ٞٗبد اُزب٤ُخ 

Fe
+++

 , Mn
++

 , Cu
++

 

 :انسؤال انثاني 

 :حذد سهْ اُذٝسح ٝأُغٔٞػخ ُِؼ٘بطش اُزب٤ُخ 

  ؟26ػ٘ظش ػذدٙ اُزس١  ـ 1

  ؟47ػ٘ظش ػذدٙ اُزس١  ـ 2

  ؟29ػ٘ظش ػذدٙ اُزس١  ـ 3

 

تحذيذ موقع العنصر الانتقالي من التوزيع 

 الإلكتروني

 ُزحذ٣ذ ٓٞهغ ػ٘ظش اٗزوب٢ُ ٗزجغ ٓب ٢ِ٣ : 

 .٣زلن سهْ اُذٝسح ٓغ أًجش ػذد ٢ًٔ سئ٤غ٢ ك٢ اُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ  .1

٣ٌٖٔ حغبة سهْ أُغٔٞػخ ُِؼ٘ظش الاٗزوب٢ُ ٝرُي ثٔؼشكخ ػذد اٌُزشٝٗبد  .2

 :٣ٌٖٔ ث٤بٜٗب ٖٓ اُشٌَ اُزب٢ُ  {صلاس حبلاد  }ٓغبٍ اُزٌبكؤ ٣ٝٞعذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سؤال : 

رقم المجموعة للعنصر 
الانتقالي

الحالة الثانية

مجموع إلكترونات مجال 
{   12–11} = التكافؤ 

.إلكترونا 

رقم المجموعة يتفق مع عدد 
. sإلكترونات المجال الفرعي 

الحالة الثانية

مجموع إلكترونات مجال 
{   10–9} = التكافؤ 

.إلكترونا 

ب 8رقم المجموعة 

الحالة الأولى

مجموع إلكترونات مجال 
إلكترونا {  8–3} = التكافؤ 

.

رقم المجموعة يتفق مع 
مجموع عدد إلكترونات مجال 

.التكافؤ 
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  ٝحذد سهْ اُذٝسح ٝأُغٔٞػخ ؟Mn25اًزت اُزٞص٣غ الإٌُزش٢ٗٝ ُؼ٘ظش 

 :انجٌاب 

Mn25 : [ Ar ]18 4s2 3d5 
 

 

 

 

 

 

 

 الخواص المميسة للعناصر الانتقالية
 

 - َع٤ٔغ اُؼ٘بطش الاٗزوب٤ُخ ٖٓ اُلِضاد اُظِجخ ثبعزض٘بء اُضئجن اُغبئ. 

 - ٓٞطِخ ع٤ذح ُِحشاسح ٝاٌُٜشثبء. 

 - دسعبد اٗظٜبسٛب ٝؿ٤ِبٜٗب ػب٤ُخ. 

 - ٓؼظْ ٓشًجبرٜب ِٓٞٗخ. 

 - ًح٤ش رزلبػَ ثلوذ إٌُزشٕٝ , عٜذ رؤ٣ٜ٘ب ٝأُلزٜب الإٌُزش٤ٗٝخ ٓ٘خلؼخ ٗغج٤ب

  .[أُغبٍ اُخبسع٢  ]أٝ أًضش ٖٓ إٌُزشٝٗبد ٓغبٍ اُزٌبكؤ 

 - [ 2+ ]عٜذ اُزؤ٣ٖ اُضب٢ٗ ُٜب ٓ٘خلغ ٗغج٤بً ٓٔب ع٤غؼَ ػذد الأًغذح 

 .ُِؼ٘بطش الاٗزوب٤ُخ ٓؤُٞكبً 

 - أحغبٜٓب اُزس٣خ لا رزـ٤ش إلا ثوذ ػئ٤َ ٝروَ ثض٣بدح اُؼذد اُزس١. 

 - ُٜب خٞاص ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝثشٌَ خبص ثبسا ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٣ٝشعغ رُي إ٠ُ

 ؿ٤ش ٓٔزِئخ ثبلإٌُزشٝٗبد ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ٝعٞد d , fٝعٞد  ٓذاساد اُـ 

 .إٌُزشٝٗبد ٓلشدح 

 -٣زٝة ٓؼظٜٔب ك٢ الأحٔبع أُؼذ٤ٗخ أُخللخ{HCl–H2SO4–

HNO3}  ٖإلا إٔ ثؼؼٜب لا ٣زؤصش ثٜزٙ الأحٔبع ٓضَ اُزٛت ٝاُجلار٤. 

 - ر٤َٔ ٛزٙ اُؼ٘بطش إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓشًجبد ر٘بعو٤خ. 

رز٤ٔض أُشًجبد الاٗزوب٤ُخ ثؤُٞاٜٗب ٣ٝشعغ عجت رِٕٞ ٓشًجبرٜب ك٢ أُحب٤َُ 

أُبئ٤خ إ٠ُ هذسح أ٣ٞٗبد اُؼ٘بطش الاٗزوب٤ُخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ أ٣ٞٗبد ٓؼوذح ٓغ 

 .عض٣ئبد أُبء 

 ٝسد١ CoCl2 . 6H2Oكٔضلاً ُٕٞ ٓحٍِٞ ًِٞس٣ذ اٌُٞثبُذ اُض٘بئ٢ أُبئ٢ 

 ٝاُز١ لا ٣ظٜش ُٞٗٚ ػ٘ذ Cl2[Co(H2O)6]كبرح ثغجت ر٣ٌٖٞ الأ٣ٕٞ أُؼوذ 

 [ة 7 ]سهْ أُغٔٞػخ 
 [اُشاثؼخ  ]سهْ اُذٝسح 
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 ك٤ظجح H2O ٓحَ Cl2اٌُزبثخ ٌُٖٝ ثبُزغخ٤ٖ رزجخش عض٣ئبد أُبء ٣ٝحَ 

ٝهذ اعزخذٓذ ٛزٙ اُظبٛشح ك٢ اُغبثن ك٢  [Co(H2O)4Cl2]إُِٞ أصسم 

 .ط٘بػخ اُحجش اُغش١ 

 

 أسئـــــــــــــلة : 
 سؤال : 

 ُٔبرا ٣غزخذّ ًِٞس٣ذ اٌُٞثبُذ ُظ٘بػخ اُحجش اُغش١ ؟

 ]  {I B} دراسة للمجموعة الفرعية الأولى 

 [فلسات العملة 

 

 .ًذشًم اننحاص ًانفضح ًانذىة 

[ Cu – Ag – Au ] 

 انخٌاص انعايح نفهشاخ انعًهح : 

ٝهبث٤ِزٜب , رٔزبص ػٖ اُلِضاد الأخشٟ ثٔوبٝٓزٜب ُِزآًَ ثلؼَ اُغٞ  .1

 .ُِغحت ٝاُطشم 

 .ع٤ذح اُزٞط٤َ ُِحشاسح ٝاٌُٜشثبء  .2

 .ر٘ظٜش ػ٘ذ دسعخ حشاسح ٓ٘خلؼخ ٗغج٤بً  .3

 .لا ٣زؤصش اُلؼخ ٝاُزٛت ثبلأًٝغغ٤ٖ  .4

 ُٝزُي رزخز ٛزٙ n s1 ( n-1)d10رش٤ًجٜب الإٌُزش٢ٗٝ اُخبسع٢  .5

ُغُٜٞخ كوذ الإٌُزشٕٝ  [ 1+ ]اُؼ٘بطش ك٢ ثؼغ ٓشًجبرٜب ػذد الأًغذح 

  [ .n s1 ]ٖٓ أُغبٍ اُخبسع٢ 

ٗظشا لإٔ ػ٘ظش١ اُزٛت ٝاُلؼخ ٖٓ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ كئٕ اُشح٘خ  .6

أُٞعجخ ك٢ ٗٞار٤ٜٔب ػب٤ُخ ُزُي كئٜٗٔب ٤ٔ٣لإ إ٠ُ الإرحبد ٓغ اُؼ٘بطش 

الأخشٟ ثٞاعطخ سٝاثؾ رغب٤ٔٛخ لا أ٤ٗٞ٣خ ٝأ٣ؼب ُٜٔب هبث٤ِخ ػب٤ُخ 

 .ُِذخٍٞ ك٢ رلبػلاد رؤد١ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓشًجبد ٝأ٣ٞٗبد ٓؼوذح 

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اُزشبثٚ اٌُج٤ش ك٢ خٞاص رِي اُؼ٘بطش إلا إٔ ٛ٘بى  .7

اخزلاكبد ٝاػحخ ك٢ ثؼغ اُخٞاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ح٤ش ٣ٌٕٞ ػذد أًغذح 

  [ .3+] ٝاُزٛت  [  1+]ٝاُلؼخ ,  [2+]اُ٘حبط ك٢ ٓؼظْ  ٓشًجبرٚ 
 

 

  [Cu ]النحاس 
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 ًجٌده في انطثيعح: 

٣ٞعذ ػ٠ِ شٌَ كِض أٝ ٓزحذاً ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓشًجبد رؼشف ثخبٓبد اُ٘حبط ٖٝٓ أٜٛٔب 

: 

  [Cu2Sًجش٣ز٤ذ اُ٘حبط  ]اُضبٌُٞعب٣ذ   .1

  [Cu2Oأًغ٤ذ اُ٘حبط الأحبد١   ]اٌُٞثشا٣ذ     .2

 

 اسرخلاص اننحاص : 

ثظٜش أُٞاد اُخبّ ك٢ أكشإ اُحشم اُزار٢ ُِزخِض ٖٓ أًجش ٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ ٖٓ اٌُجش٣ذ 

 ٣٘لظَ اُ٘حبط 450ْٝرخِؾ ٓغ اُلحْ ٝاُغ٤ِ٤ٌب ٝػ٘ذ سكغ دسعخ اُحشاسح إ٠ُ أًجش ٖٓ 

 :حغت أُؼبدُخ اُزب٤ُخ 

2
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اُ٘حبط اُ٘برظ ؿ٤ش ٗو٢ ٝلإصاُخ اُشٞائت ٓ٘ٚ ٝاُحظٍٞ ػ٠ِ اُلِض اُ٘و٢ ثؼ٤ِٔخ اُزح٤َِ 

ك٢ خ٤ِخ اُزح٤َِ  [أُٜجؾ  ]اٌُٜشثبئ٢ ح٤ش ٣زشعت اُ٘حبط اُ٘و٢ ػ٠ِ اُوطت اُغبُت 

  .%99اٌُٜشثبئ٢ ٝرجِؾ دسعخ ٗوبٝرٚ حٞا٢ُ 

 

 خٌاص اننحاص انفيشيائيح: 

 .كِض ٓؼذ٢ٗ ُٞٗٚ أحٔش ك٢ طٞسرٚ اُ٘و٤خ ٝعجبئٌٚ ُٜب أُٞإ عزاثخ  .1

  .٣ٝ2595ْـ٢ِ ػ٘ذ ٣1083ْ٘ظٜش ػ٘ذ  .2

 .٣ٔزبص ثوبث٤ِزٚ اُؼب٤ُخ ُِزٞط٤َ اُحشاس١ ٝاٌُٜشثبئ٢  .3

 

 خٌاص اننحاص انكيًيائيح: 

  [ .[ ٣CuF2 , CuCl2زلبػَ ٓغ اُٜبُٞع٤٘بد  ٌٓٞٗبً ٛب٤ُذاد اُ٘حبط  .1

 .٣زلبػَ ٓغ اٌُجش٣ذ ٓ٘زغب ًجش٣ز٤ذ اُ٘حبط  .2

لا ٣ؤصش اُٜٞاء اُغبف ك٢ اُ٘حبط ك٢ دسعخ اُحشاسح اُؼبد٣خ ٌُٝ٘ٚ ٣زؤًغذ إرا  .3

اعزخذّ ك٢ اُٜٞاء أٝ الأًٝغغ٤ٖ ٝرزٌٕٞ ػ٠ِ عطحٚ ؽجوخ حٔشاء ٖٓ أًغ٤ذ 

ٝثبعزٔشاس اُزغخ٤ٖ رزحٍٞ إ٠ُ ؽجوخ عٞداء ٖٓ  [ [ Cu2Oاُ٘حبط الأحبد١ 

  .[ CuO ]أًغ٤ذ اُ٘حبط اُض٘بئ٢ 

أٓب ثزغخ٤ٖ اُ٘حبط ك٢ اُٜٞاء ك٤زحٍٞ إ٠ُ أًغ٤ذ اُ٘حبط الأحبد١ ٝأًغ٤ذ 

 .اُ٘حبط اُض٘بئ٢ 
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٣زلبػَ اُ٘حبط ٓغ الأحٔبع ك٤ؤصش حٔغ ا٤ُ٘زش٣ي ػ٠ِ كِض اُ٘حبط ك٤زظبػذ  .4

 .٣ٝزٌٕٞ ٗزشاد اُ٘حبط  {ث٢٘ ٓحٔش  } NO2ؿبص 



 رحيى جعفز عشيش. و.يذرص انًادج أ- كهيح انرزتيح الاساسيح- كيًياء-  انكيًياء انلاعضٌيح  نهًزحهح انثاني
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 السلسلة الانتقالية الأولى

 يٌقعيا : 

 .روغ ك٢ اُذٝسح اُشاثؼخ 

 عذدىا : 
ػششح ػ٘بطش رجذأ ثبُغٌبٗذ٣ّٞ ٝر٘ز٢ٜ ثبُخبسط٤ٖ ٣ٝٞػح اُغذٍٝ اُزب٢ُ أعٔبء ٛزٙ 

 .اُؼ٘بطش ٝسٓٞصٛب ٝاُ٘غجخ اُٞص٤ٗخ ُٜب ك٢ اُوششح الأسػ٤خ 

 
أُغٔٞػخ أُٞعٞد ثٜب 

 اُؼ٘ظش

 اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ثبُٞصٕ سٓضٙ أعْ اُؼ٘ظش

III B ّٞعٌبٗذ٣ Sc21 0.0005 

IV B ّٞر٤زب٤ٗ Ti22 0.6 

V B ّٞكبٗبد٣ V23 0.02 

VI B ًّٝش Cr24 0.04 

VII B ٓ٘غ٤٘ض Mn25 0.1 

 

VIII B 

 Fe26 5.1 حذ٣ذ

 Co27 0.002 ًٞثبُذ

ٌَ٤ٗ Ni28 0.008 

I B ٗحبط Cu29 0.007 

II B ٖخبسط٤ Zn30 0.0001 

 

 يهحٌظح : 

 ٖٓ ٝصٕ %7ثبُشؿْ ٖٓ إٔ ػ٘بطش اُغِغِخ الاٗزوب٤ُخ الأ٠ُٝ ٓغزٔؼخ رٌٕٞ أهَ ٖٓ 

 :اُوششح الأسػ٤خ إلا أٜٗب رز٤ٔض ثؤ٤ٔٛزٜب الأهزظبد٣خ اٌُج٤شح اُز٢ رزؼح ك٤ٔب ٢ِ٣ 

 السكانديوم Sc:  

 .ػ٘ظش ؿ٤ش ٓزٞكش ك٢ اُوششح الأسػ٤خ ٝلا رٞعذ ُٚ اعزخذآبد ٜٓٔخ 

 التيتانيوم Ti :  

 .٣ؼزجش اُؼ٘ظش اُضب٢ٗ ثؼذ اُحذ٣ذ ٝكشح ك٢ اُوششح الأسػ٤خ 

 :أىى صفاذو 



 رحيى جعفز عشيش. و.يذرص انًادج أ- كهيح انرزتيح الاساسيح- كيًياء-  انكيًياء انلاعضٌيح  نهًزحهح انثاني
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 . ـ كِض سٓبد١ إُِٞ 1

 . ـ ٓوبّٝ ُِزآًَ 2

 . ـ أهٟٞ ٖٓ اُظِت ٝأهَ ٓ٘ٚ ًضبكخ 3

 . ـ ٣لٞم الأ٤٘٤ُّٓٞٞ ك٢ ٓزبٗزٚ ػ٘ذ دسعبد اُحشاسح اُؼب٤ُخ 4

 :اسرخذاياذو 

 . ـ ك٢ ط٘بػخ اُظٞاس٣خ 1

 . ـ ط٘بػخ اُطبئشاد عبثوبد اُظٞد 2

 

الفانديومV:  
 :أىى صفاذو 

 . ـ ٓشًجبرٚ ٓزؼذدح الأُٞإ 2.    ـ كِض سٓبد١ إ٠ُ كؼ٢ إُِٞ 1

 :اسرخذاياذو 

 .ـ ك٢ ط٘بػخ اُظِت ح٤ش ٣ؼط٢ اُظِت اُوغبٝح اُؼب٤ُخ ٝاُوذسح ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُزآًَ 1

 . ـ ك٢ ط٘بػخ صٗجشًبد اُغ٤بساد 2

 :ين يزكثاذو 

 .خبٓظ أًغ٤ذ اُلبٗذ٣ّٞ اُز١ ٣غزخذّ ًؼبَٓ حبكض ك٢ ط٘بػخ حٔغ اٌُجش٣ز٤ي 
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 الكروم Cr:  

 :أىى صفاذو 

 . ـ كِض سٓبد١ إ٠ُ كؼ٢ إُِٞ 1

 . ـ رز٤ٔض أ٣ٞٗبرٚ ثزؼذد أُٞاٜٗب ك٢ ع٤ٔغ حبلاد رؤًغذٛب 2

 ـ ػ٠ِ دسعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘شبؽ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌُٝ٘ٚ ٣وبّٝ كؼَ اُؼٞآَ اُغ٣ٞخ ٣ٝشعغ رُي 3

إ٠ُ رٌٕٞ ؽجوخ ع٤ٌٔخ ٖٓ الأًغ٤ذ ػ٠ِ عطح اُلِض ٓٔب ٣ؼط٢ عطحب ٓزٔبعٌبً ؿ٤ش 

 .ٓغب٢ٓ ٖٓ ؽجوخ الأًغ٤ذ ٣ٔ٘غ اعزٔشاس رلبػَ اٌُشّٝ ٓغ الأًغغ٤ٖ اُغ١ٞ 

322 OCrOCr  

 :اسرخذاياذو 

 . ـ ؽلاء أُؼبدٕ 1

 .ك٢ ر٣ٌٖٞ اُظِت أُوبّٝ ُِظذأ % 12 ـ ٣ذخَ ث٘غجخ 2

 .ك٢ عجبئي ا٤ٌَُ٘ ًشّٝ أُغزخذٓخ ك٢ ِٓلبد اُزغخ٤ٖ % 15 ـ ٣ذخَ ث٘غجخ 3

 :أىى يزكثاذو 

 .٣ٝغزخذّ ك٢ ػَٔ الأطجبؽ  [ Cr2O3 ] ـ أًغ٤ذ اٌُشّٝ  1

 .ٝرغزخذّ ًٔبدح ٓؤًغذح  [ K2Cr2O7 ] ـ صب٢ٗ ًشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ 2

 . ـ  ًشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ ٝرغزخذّ ًٌبشق ك٢ أُخزجشاد 3



 رحيى جعفز عشيش. و.يذرص انًادج أ- كهيح انرزتيح الاساسيح- كيًياء-  انكيًياء انلاعضٌيح  نهًزحهح انثاني

31 

 

 ٣ٝغزخذّ ك٢ رضج٤ذ [ K2SO4 . Cr2(SO4)3 . 24H2O ] ـ شت اٌُشّٝ اُجٞربع4٢

 .الأطجبؽ ػ٠ِ الأهٔشخ 

 المنجنيز Mn:  

 .ــ ٣ؼزجش اُؼ٘ظش اُضبُش ثؼذ اُحذ٣ذ ٝاُز٤زب٤ّٗٞ ٝكشح ك٢ اُوششح الأسػ٤خ 

 :صفاذو 

 .٣شجٚ اُحذ٣ذ ك٢ ٓظٜشٙ 

  :اسرخذاياذو

٣غزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُظِت ح٤ش ٣زلبػَ ٓغ الأًغغ٤ٖ أص٘بء ػ٤ِٔخ الإٗزبط ٣ٝٔ٘غ رٌٕٞ 

 .كوبػبد ؿبص٣خ ػ٘ذ رجش٣ذ اُظِت ٝرظِجٚ 

 :أىى يزكثاذو 

 ٝٛٞ ػبَٓ ٓؤًغذ ه١ٞ ٣غزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُؼٔٞد [ MnO2 ] ـ صب٢ٗ أًغ٤ذ أُ٘غ٤٘ض 1

 .اُغبف ك٢ اُجطبس٣بد 

 . رغزخذّ ًٔبدٙ ٓؤًغذح ٝٓطٜشح [ KMnO4 ] ـ ثشٓ٘غ٘بد اُجٞربع٤ّٞ 2

الحديدFe:  

أًضش اُؼ٘بطش الاٗزوب٤ُخ ٝكشح ك٢ اُوششح الأسػ٤خ ٝأًضشٛب اعزخذآبً ٝع٘زٌِْ ػ٘ٚ 

 .ثبُزلظ٤َ 

 الكوبالت Co:  

 .ػ٘ظش ػشٝس١ ُجؼغ اُؼ٤ِٔبد اُح٣ٞ٤خ ك٢ عغْ الإٗغبٕ 

 :اسرخذاياذو 

  .12 ـ ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت ك٤زب٤ٖٓ ة1

 . ـ ٣غزخذّ ك٢ ر٣ٌٖٞ عجبئي ػذ٣ذح 2

Co ] 60 ٗظ٤شاً ٓشؼبً أٜٛٔب اٌُٞثبُذ 12 ـ ُٚ 3
60

. ]  

 60أىًيح أشعح انكٌتاند:  

 : ثوذسرٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ اُ٘لبر ُزا رغزخذّ ك٢ اُزظ٣ٞش ثؤشؼخ عبٓب60رٔزبص أشؼخ ًٞثبُذ 

  .[اٌُشق ػٖ ٓٞهغ اُشوٞم ُٝحبّ اُٞطلاد  ]أ ـ ُلحض عٞدح أُ٘زغبد 

 .ة ـ دساعخ سؽٞثخ اُزشثخ ٝرؼ٤٤ٖ ٓخضٕٝ أُبء ثٜب 

 .ط ـ ك٢ اُطت ٌُِشق ػٖ الأٝساّ اُخج٤ضخ ٝػلاعٜب 

 .د ـ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزؼو٤ْ 

 


