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  المحاضرة الاولى

  العناصر الانتقالیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

یمكن or ( transition metals) (transition elements)العناصر الانتقالیة 
غیر ممتلأ  dعلى غلاف تحتوي التي ) او ایوناتھا ( العناصر على انھا تلك  ھاتعریف

عناصر الخارصین والكادمیوم والزئبق من العناصر الانتقالیة لان  وبذلك لاتعتبر
وحسب الترتیب في حالة كونھا ذرات او ایونات یكون ممتلأ  d)( غلافھا الخارجي 

  :الالكتروني المبین ادناه

Zn 

                        4s                            3d    

Zn+2 
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ضمن ) اي مجموعة الخارصین(وفي نفس الوقت یمكن اعتبار ھذه العناصر 
مجموعة الانتقالیة وذلك لامتلاكھا نفس خصائص العناصر الانتقالیة ، كما واعتبرھا 
البعض الاخر انھا تسلك سلوك الواصلة او الجسر بین العناصر الانتقالیة والعناصر 

 S)زمر الثمانیة والتي تكون ضمن الغلافمجموعة العناصر الرئیسیة في ال( الممثلة 
and P.  

تصنف العناصر الانتقالیة الى ثلاث سلاسل وھي الاولى والثانیة والثالثة وكما مبین 
  :في الجدول ادناه

 

وبین الثانیة  18لاحظ الفرق في العدد الذري بین السلسلة الاولى والثانیة یساوي 
  ) Laاللانثانومباستثناء (  32والثالثة 

  من الضروري جدا معرفة عناصر كل مجموعة

  صفات العناصر الانتقالیة 

فان ذلك ادى الى ظھور صفات في ھذه العناصر ممتلأالغیر   dبسبب وجود غلاف 
  :معینة میزت العناصر الانتقالیة والتي یمكن تصنیفھا كما یلي

ى مدى افقي في السلسلة ولیس لالتشابھ في الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة وع -1
تتشابھ صفاتھا بشكل عمودي في كما ھو الحال في العناصر الممثلة التي 

 .الزمرة الواحدة
ودرجات الانصھار   boiling pointتتمیز بارتفاع درجات الغلیان  -2

melting point فلز  - فلز(قوة اواصرھا  یؤدي الىبسبب صلادتھا مما (
في تراكیب او اشكال من نوع الرص المحكم لذلك وبالتالي یؤدي الى ترتیبھا 
 .تكون موصلة جیدة للحرارة
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 وبإمكانd(n-1)وغلاف  nsھناك فرق قلیل في الطاقة بین الكترونات غلاف  -3
وكنتیجة لذلك فان ، ن الاشتراك في التاصراتیاي الكترون من ھذین المستوی

في مركباتھا وھناك ومختلفة العناصر الانتقالیة تمتلك حالات تاكسدیة متغیرة 
 .بعض الاستثناءات لھذه القاعدة ومثال على ذلك عناصر الزنك والكادمیوم

لاحظ ( جمیعھا تكون فلزات وتتراوح  بین الكھروموجبیة الى الغازات النبیلة  -4
 .) في حالة اللافلزات تكون صفة الكھروسالبیة ھي الغالبة

یمكن انتاج سبائك ) اي العناصر الانتقالیة( بخلطھا او مزجھا مع بعضھا  -5
قویة ذات استخدامات صناعیة مھمة مثل سبیكة الحدید المقاوم للصدأ وتسمى 

stainless steel  والتي ھي خلیط من الكروم والحدید. 
ایونات العناصر الانتقالیة بشكل عام تحتوي على الكترونات منفردة  -6

unpaired electron  مما یجعلھا تتصف بالبارامغناطسیة وتكون معقداتھا
 .ملونة

عالیة الاستقرار وذلك لصغر حجم على تكوین معقدات  تتصف بقابلیة ایوناتھا -7
یتالات فارغة تستوعب من بورأایوناتھا وشحنتھا العالیة اضافة الى امتلاكھا 

وبالمقارنھ في تكوین خلالھا المزدوجات الالكترونیة المتاحة على اللیكاندات، 
المعقدات بین العناصر الانتقالیةواللیكاندات مع تلك التي تتكون بین العناصر 
الممثلة واللیكاندات یلاحظ الاستقراریة العالیة للمعقدات في حالة العناصر 

والذي یعتبر ذات عامل حجب ضعیف مما  dالانتقالیة بسبب وجود الغلاف 
سحب من لشحنة نوویة عالیة تمكنھ  )الانتقالي اي الایون( ھ یؤدي الى امتلاك

 .اللیكاند بقوه تجاھھ مما یزید قوة التاصر بینھما ویكون عالي الاستقراریة
تستخدم كعوامل مساعدة في الفعالیات المختبریة او الصناعیة ومثال على ذلك  -8

، وكذلك  Pdوالبلادیوم  Niفي عملیات الھدرجة وتستخدم عناصر النیكل  
وخامس اوكسید الفنادیوم   Ptعملیات الاكسدة وباستخدام كل من البلاتین 

V2O5. 

في الصناعة والطب الا ان البعض لعناصر الانتقالیة لمن الفوائد الكثیرة وعلى الرغم 
ذات اثار مسرطنة شدیدة كما ھو الكروم السداسي والبعض الاخر مثل الزئبق  منھا

، فلو نسان بسبب بقائھ في الجسم حتى بعد عملیات الھضم ذات سمیة عالیة لجسم الا
ان بعض الاسماك تناولت مواد حاویة على الزئبق ثم تناول الانسان ھذه الاسماك 
فسوف تتراكم ھذه الكمیات في الجسم وتعمل بمیكانیكة خاصة تؤدي اضطراب عمل 

  .وقد تؤدي الى الوفاة) وفق الیة ستذكر لاحقا( البروتینات 
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  The electronic structuresالترتیب الالكتروني 

في البدایة وفق مامبین ادناه ، حیث تمتلأ  dتترتب الكترونات عناصر الركن 
في  Aufbauوحسب قاعدة  d(n-1)ثم تبدأ تتوزع في الغلاف  nsالكترونات 

مع بعض الاستثناءات وتحدیدا في الكروم والنحاس وذلك لمیلھا التوزیع الالكتروني 
الاكثر )في حالة النحاس(ومشبع ) في حالة الكروم(  نصف مشبع dلان یكون غلاف 

  .استقرارا

، تترتب الكتروناتھ كما مبین في ادناه استثناءا من قاعدة  24الكروم عدده الذري 
Aufbau  باغلفة نصف مشبعة والاكثر استقراراكونھ یمیل الى ترتیب الكتروناتھ.  

 

  

 dعلى ضوء ماتقدم ھل یمكن اعتبار عناصر مجموعة النحاس التي تنتھي بغلاف 
ممتلأ من العناصر الانتقالیة والجواب نعم لان ایوناتھا الثنائیة والثلاثیة تحتوي على 

  غیر ممتلأ وبذلك تكون ضمن تصنیف العناصرالانتقالیة dغلاف 

Exercise: which of the following can be considered as transition 
elements :Au+3, Cu , Zn+2. 

Solution  : both Au+3 and Cu are transition elements but Zn+2is 
out of this classification                                   

  :السلسلة الانتقالیة الاولى

21     Sc 
 

3d
1
4s

2 

22     Ti 
 
3d

2
4s

2 

23     V 
 

3d
3
4s

2 

24     Cr 
 

3d
5
4s

1 

25     Mn 
 
3d

5
4s

2 

Cr 
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26     Fe 
 

3d
6
4s

2 

27     Co 
 

3d
7
4s

2 

28     Ni 
 

3d
8
4s

2 

Cu     29 
 

3d
10
4s

1 

Zn     30 
 

3d
10
4s

2 

 
 

  Aufbauللتذكیر لاحظ مخطط 

  

  
 

  حالات الاكسدة 
فان العناصر   2+ومجموعة الخارصین  3+السكاندیوم باستثناء مجموعة 

یبین ھذا المدى   ادناهالانتقالیة تمتلك مدى واسع من حالات الاكسدة ، والشكل 
حالات في عناصر السلسلة الاولى ، والمنغنیز مثال على ذلك حیث یمتلك 

MnO4في    7+و MnO2في 4+و  Mn+2في   2+اكسدة شائعة وھي
- 

 6+ , 5+ , 3+وممكن ان تكون ایضا حالات اكسدة اخرى غیر شائعة مثل 
وھي الاكثر شیوعا بینما  3+ , 2+ما في الحدید فبالامكان ملاحظة حالات ا

  .نادرة  4+تكون الحالة 
 d(n-1)ثم یتبعھ فقدان من  nsتبدأ عناصر السلسلة الاولى بفقدان الكترونات 

ویتم تسجیل اعلى حالات الاكسدة بفقدان جمیع الالكترونات في ھذین 
وھذا یعني ان المنغنیز تكون لھ اعلى حالة  Mnالى  Scالمستوین اعتبارا من 

MnO4(في  7+اكسدة 
CrO4) ( في  6+والكروم ) -

وبعد المنغنیز یتوقف =
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ا تكون ثم بعدھ 3+ھذا النسق حیث تكون في الحدید والنیكل اعلى حالة ھي 
 :، انظر الشكل التالي 2+في حالتي النحاس والخارصین 

  
 

MnO4حالات الاكسدة العالیة مثل البرمنكنات
Cr2O7والدایكرومات -

فیالمحیط ( 2-
  .تمتلك صفة العوامل المؤكسدة القویة) الحامضي 

 
الواطئة  تكون المركبات الحاویة على ایونات العناصرالأنتقالیة ذات الاعداد التاكسدیة

العالیة  اعداد التأكسدبینما تعتبر مركبات العناصر ذات  MnCl2مركبات ایونیة مثل 
MnO4مثل 

  . Mn-Oمركبات ذات اواصر تساھمیة  -
غیر الممتلأ ممكن ان تمنح او تكتسب  dایونات العناصر الانتقالیة ذات غلاف 

مثال على . المساعدةالكترونات وھذه الخاصیة تعتبر ھي الاساس في فعالیة العوامل 
في صیغتھ (  والحدید الثلاثي )في صیغتھ المختزلة(ذلك ، الایون الحدید الثنائي 

  الانتقالات الالكترونیةكلاھما یشترك في عملیة تحفیز تفاعلات ) المؤكسدة
Exercise  
Determine the oxidation state of: 
a- Na2V4O11. 
b- KAgF4. 
c- MnAl2O4. 

  

  atomic radiusانصاف الاقطار الذریة 
 

فات السلسلة الانتقالیة الاولى ، وأحد ھذه الصفات ھي الجدول التالي یبین مواص
 :نصف القطر التساھمي
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للذرات في السلسلة الانتقالیة الواحدة من الیسار الى الیمین  انصاف الاقطارتتناقص
مما  1بفعل زیادة عدد البروتونات نتیجة تصاعد العدد الذري بشكل منتظم وبمقدار 

یؤدي الى زیادة عدد البروتونات وبالتالي زیادة الشحنة النوویة للذرة مما یؤدي الى 
نصف الغلاف الخارجي وبالتالي تقلص الذرة ونقصان  سحب قوي لالكترونات

امل اخر یؤثر في عوھناك في نفس الوقت ) نقصان نصف قطر الذرة( الذري  القطر
الشحنة النوویة وھو تنافر الكترون الكترون ، لاحظ نقصان الى الحجم الذري اضافة 

الى الفنادیوم ثم  كبیر في نصف القطر الذري بالانتقال من السكاندیوم الى التیتانیوم
بعدھا في الكروم والمنغنیز یكون مستوى الانخفاض واطيء وربما یكون متساوي 
لحین الوصول الى النحاس والخارصین تبدأ الصورة تتغیر ویكون ھناك تصاعد في 

الذري والسبب في ذلك ھو انھ في یسار السلسلة یكون مفھوم الشحنة  نصف القطر
، الكترون ھي الغالبة -لسلسلة تكون صفة تنافر الكترونانیمیالنوویة ھي الغالبة وفي 

لذلك تكون  تكون ھناك اشبھ بالمساواة بین الصفتین )اي في وسط الدورة(ومابینھما 
الذریة متساویة تقریبا ، وقد فسر بعض الباحثین التشابھ في  انصاف اقطارھا

  .خصائص كل من الحدید والكوبلت والنیكل الى ھذه الظاھرة
اي في الدورة ( المجموعة الواحدة وعند الانتقال من السلسلة الانتقالیة الاولى في 

) اي في الدورة الخامسة من الجدول الدوري(الى الثانیة ) الرابعة من الجدول الذري
  :نلاحظ ھناك زیادة كبیرة في الحجم الذري وكما مبین في الشكل التالي
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رونیة والذي بدوره یؤدي الى زیادة الحجب والسبب ھو الزیادة في المدارات الالكت

وبدرجة كبیرة ، وعند الانتقال من  الذري نصف القطرعن النواة وبالتالي زیادة 
دورھا  (lanthanides contraction)السلسة الثانیة الى الثالثة یكون لظاھرة 

الفعال في الفرق القلیل بین الحجوم الذریة للمجموعة الواحدة وتفسیر ھذه 
  :والسابق یمكن توضیحھ في الشكل التاليھرةالظا

  

  

 
  

ھناك زیادة في نصف القطر الذري بمقدار كبیر  Zrالى  Tiفي حالة  الانتقال من
تكون انصاف الاقطار متساویة تقریبا والسبب في ذلك ھو ان  Hfو  Zrولكن بین 

  :اي یكون الترتیب  تدخل سلسلة اللانثنیدات 5dو  4dبین ھذین المجموعتین اي 
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Zr5s2 4d2 
Hf  6s2 4f14 5d2 

ادى الى )  dاضعف من حجب الغلاف (ذات الحجب الضعیف  f وان دخول الغلاف 
في الغلاف الخارجي وبالتالي نقصان نصف القطر وبذلك تكون  شد اكبر للالكترون

النتیجة النھائیة تساوي انصاف الاقطار ، أي ان زیادة المدارات التي تنتج زیادة في 
فتكون النتیجة التساوي في انصاف الاقطار وھذه   fالحجم یعادلھا ضعف حجب 

  lanthanides contractionالظاھرة تسمى  
 
Exercise : 
Compare between the following according to atomic radius? 
1- 

Sc 
 

3d
1
4s

2 

Y 
 

4d
1
4s

2 

La 
 

5d
1
4s

2 

………………………………………………………… 
2- 

  

Ti 
 

3d
2
4s

2 

Zr 
 

4d
2
4s

2 

Hf 
 

4f
14

 5d
2
6s

2 

  

تدریجي في انصاف الاقطار  بینما في في الحالة الاولى یكون ھناك ازدیاد بشكل 
الثاني یكون ھناك زیادة في نصف القطر بین الاول والثاني بینما یكون ھناك تشابھ 

 lanthanides contractionفي نصف القطر بین الثاني والثالث یفسر على اساس 

 

 

 

 

 

 



 المرحلة الثالثة                                                    –الكیمیاء اللاعضویة 

 

10 

 

  الجدول الدروي لجمیع عناصر electron configurationتحدید كیفیة 
تسلسل  مطلوب من الطالب حفظ( مجموعة الغازات النبیلة في الجدول التالي لاحظ 

  )ورموز واسماء والاعداد الذریة لھذه المجموعة

  
  

  46Pdعندما یراد تحدید الترتیب الالكتروني لعنصر معین ولیكن 
  :یكون الجواب كالتالي

الخامسة اي یكون و بین الدورة الرابعة والدورة اذن ھ46للبلاتین ھو العدد الذري
 والدورة الخامسة تترتب كالتالي ضمن الدورة الخامسة

5s 4d 5p  
لذلك  )الدورة التي قبلھا( عن الكربتون 10وبمان ان عدده الذري یفوق بمقدار 

  سیكون 
  :ترتیبھ الالكتروني ھو التالي

5s
24d

8
 

72ماھو الترتیب الالكتروني : مثال
Hf  

 :الحل 
6s

24f
14

5d
2
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