
1سلسلة الريادة التعليمية

الكيمياء
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الدرس الثاني : العناصر الانتقالية 2-1

مفردات الدرس

عوامل 
حفازة 

خصائصها استخدامات

مركبات 
ملونة

سبب 
تسميتها 

العناصر 
الانتقالية 

موقع العناصر 
الانتقالية

نوع التكافؤ

التمهيد :

لجــأ العالــم الكيميائــي مندليــف إلــى ترتيــب العناصــر الانتقاليــة والفلــزات واللافلــزات وبقيــة 
العناصــر فــي جــدول، والــذي أســماه بـــ “الجــدول الــدوري“، واعتمــد فــي ذلــك علــى توزيعهــا 
ــا للطبيعــة الكيميائيــة والعــدد الــذري لــكل مجموعــة متشــابهة، كمــا وضعهــا علــى شــكل  تبعً
أعمــدة، بحيــث أن كل عمــود منهــم يحتــوي علــى عناصــر كيميائيــة متشــابهة، وقــام بتســمية 
كل عمــود باســم العناصــر المكونــة لــه، ومنهــا العناصــر الفلزيــة واللافلزيــة والهالوجينيــة ومــا 

يعُــرف بالغــازات النبيلــة. 
ــك  ــي تل ــة ه ــر الانتقالي ــإن العناص ــف، ف ــه مندلي ــذي نظم ــدوري ال ــدول ال ــيم الج ــا لتقس تبعً
المجموعــة مــن العناصــر التــي تشــغل الأعمــدة الموجــودة فــي منطقــة وســط الجــدول الــدوري 
مابيــن المجموعــة ll و المجموعــة lll.، والتــي تكــون ذات مســتوى طاقــة خارجــي “d” نوعًــا 
مــا ممتلــئ بالإلكترونات،وهــو مــا يمكنهــا مــن أن تتحــد مــع العناصــر الكيميائيــة الأخــرى. 
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3سلسلة الريادة التعليمية

الكيمياء

وتــم تســميتها بهــذا الاســم لكونهــا تمثــل الانتقــال بيــن خصائــص عناصــر الجــدول الــدوري 
علــى جانبيــه.

الفلــز الانتقالــي عبــارة عــن عنصــرٍ لذراتــه غــلافٌ فرعــيٌّ d غيــر مكتمــل بالإلكترونــات.
أو الــذي يمكــن أن تنَتــج عنــه كاتيونــات غلافهُــا الفرعــي d غيــر مكتمــل بالإلكترونــات .

تنتمــي إلــى العناصــر الانتقاليــة كلًا مــن عناصــر النحــاس Cu والحديــد Fe والكوبلــت 
 .Cr ــوم ــكل Ni والكرومي ــز Mn والني Co والمنجني

تعريف: الفلز الانتقالي

بعض العناصر الانتقالية 
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بعض المواد المستخدمة والمصنوعة من عناصر انتقالية
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الكيمياء

نوافذ ذات زجاج ملون في جامع 
السلطان قابوس الأكبر

الخواص الفيزيائية للعناصر الانتقالية

مركباتها ملونة

تتوافق العناصر الانتقالية في الخواص الفيزيائية.

تتميز بالصلابة لذلك يكثر استخدامها في الصناعات الثقيلة و المتانة.

قابلة للطرق و السحب.

كثافتها عالية.

غالبا ما تكون مركباتها عوامل حفازة.

يكــون الحديــد مركبــات تحتــوي علــى حديــد ( ll ) يســمى حديــدوز (Fe +2) ومركبــات 
.( Fe +3 ) ويســمى حديديــك (lll) تحتــوي علــى حديــد

بدرجة انصهارها المرتفعة.

أغلب مركباتها ملونة.

موصل جيد للحرارة والكهرباء.

تظهــر بعــض عناصرهــا بأكثــر مــن تكافــؤ وتكــون أكثــر مــن نــوع واحــد مــن الأيونــات 
فعلــى ســبيل المثــال :

1

2

3

4

5

6

7

8

ــأن  ــى ب ــة الأول ــاز عناصــر السلســلة الانتقالي تمت
مركباتهــا ومحاليــل مركباتهــا فــي المــاء لهــا 

ــة.  ــوان مختلف أل
التــي تســهم فــي تكويــن الألــوان الرائعــة للنوافــذ 
الزجاجيــة الملونــة كمــا تســاعد فــي التحليــل 

الكيميائــي .
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تذوب أملاح 
العناصر الانتقالية 
الملونة في الماء 
فتنتج محاليل ملونة

معلومة الريادة الإثرائية: 

يظهــر لــون المــادة بســبب أن المــادة تمتــص بعــض فوتونــات الضــوء المرئــي ولا تمتــص 
البعــض الآخــر فيظهــر لــون المــادة بمحصلــة الألــوان التــي لــم تمتصهــا. يتكــون الضــوء 
الأبيــض مــن (7) ألــوان مرئيــة لــكل منهــا طاقــة معينــة. تتميــز العناصــر الانتقاليــة بــأن 
المســتوى الفرعــي (d)غيــر مكتمــل بالإلكترونــات أي يحتــوي علــى إلكترونــات مفــردة 
ــع ذري أو  ــى تجم ــض عل ــقط الضــوء الأبي ــا يس ــهلة الإثارة.عندم ــات س ــذه الإلكترون ه
ــذرات أو الجزيئــات تمتــص فوتونــات الضــوء  الجزيئــات فــإن الإلكترونــات المفــردة لل
التــي تتفــق طاقتــه مــع الطاقــة اللازمــة لإثــارة الإلكترونــات وترتــد الفوتونــات التــي لــم 

تمتــص فتســبب للعيــن الإحســاس بلــون هــذه المــادة.

تذوب أملاح العناصر الانتقالية الملونة في الماء فتنتج محاليل ملونة
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الكيمياء

النشاط الحفزي:
تعتبــر الفلــزات الانتقاليــة عوامــل حفــز مثاليــة وترجــع أهميــة فلــزات السلســلة الانتقاليــة 
الأولــى كعوامــل حفــز إلــى وجــود إلكترونــات 3d و التــي يمكــن أن تكــون روابــط بيــن 
ــاف  ــي إضع ــبب ف ــي تتس ــز والت ــز الحاف ــة وذرات ســطح الفل ــواد المتفاعل ــات الم جزيئ
الرابطــة فــي جزيئــات المــواد المتفاعلــة ممــا يــؤدي إلــى تقليــل طاقــة التنشــيط اللازمــة 
لحــدوث التفاعــل . كمــا أن وفــرة الإلكترونــات 3d يزيــد مــن تركيــز المتفاعــلات علــى 
ســطح الحافــز ممــا يزيــد مــن ســرعة التفاعــل تبعـًـا لقانــون فعــل الكتلــة وهــذا يــؤدي إلــى 

تقليــل اســتهلاك الطاقــة فــي الصناعــة وزيــادة الإنتــاج وســرعته .
العوامل الحفازة :

ــد  ــر كيميائــي عن ــة ولكنهــا لا تتعــرض لأي تغيي هــي مــواد تســرع التفاعــلات الكيميائي
انتهــاء التفاعــل .

بعض التفاعلات المهمة المحفزة باستخدام العناصر الانتقالية .

خصائص العوامل الحفازة   

معلومة الريادة الإثرائية: 
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العناصر الانتقالية  :
 الفلز الانتقالي عبارة عن عنصرٍ لذراته غلافٌ فرعيٌّ d غير مكتمل بالإلكترونات 

موقعها :
.lll و المجموعة ll في منطقة وسط الجدول الدوري مابين المجموعة 

ــي  ــا ف ــل مركباته ــا ومحالي ــأن مركباته ــى ب ــة الأول ــلة الانتقالي ــر السلس ــاز عناص تمت
ــة.  ــوان مختلف ــا أل ــاء له الم

العوامل الحفازة : 
هــي مــواد تســرع التفاعــلات الكيميائيــة ولكنهــا لا تتعــرض لأي تغييــر كيميائــي عنــد 

انتهــاء التفاعــل .

ملخص الدرس الريادة

صلدة 
ومتينة

قابلة للطرق 
والسحب

كثافتها 
عالية

موصل جيد 
للحرارة 
والكهرباء

ملونة

عوامل حفز 
مثالية

درجة 
انصهارها 

عالية

خصائص العناصر الانتقالية 
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الكيمياء

* يظهر أدناه الجزء الأعلى من الجدول الدوري، مبيناً العناصر مع أعدادها الذرية.

1

3

4

2

مــا الاســم الــذي يطلــق علــى صــف العناصــر التــي تقــع بيــن العدديــن الذرييــن 21 و 
30 فــي الجــدول الــدوري؟

اكتب خاصيتين مميزتين لهذه العناصر.

ما الاسم الكيميائي للرموز الآتية:

هل العناصر المذكورة في السؤال 1 فلزات أم لا فلزات؟ 

اذكر ثلاث خصائص فيزيائية نموذجية تمتلكها هذه العناصر. 

أ

ب

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

........................................................................................................................ : Fe

........................................................................................................................ : Zn

.......................................................................................................................... : V

........................................................................................................................ : Cu

...................................................................................................................... : Mn

ورقة العمل 1-1)العناصر الانتقالية(
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أسئلة الوحدة

اكتب خصائص مميزة للعناصر الانتقالية.

ما لون مركبات النحاس )II( ؟

ما الأيونان الشائعان للحديد في مركباته؟

سم عملية كيميائية صناعية مهمة يستخدم فيها الحديد كعامل حفاز.

3-1

5-1

4-1

6-1

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

أسئلة كتاب الطالب )2-1(
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1

3

2

4

5

أكمل الجمل التالية بما يناسبها من كلمات أو جمل .

سم العناصر ) العامل الحفاز( الذي يستخدم في العمليات الكيميائية 
الصناعية التالية:

س 1

س 2

. lll والمجموعة ll تقع في وسط الجدول الدوري بين المجموعة .........................

يتميز عنصر ......................................................... بأن درجة انصهاره عالية جداً .

يرمز للنحاس بالرمز .......................... بينما رمز عنصر الذهب ......................... .

يتلون أيون الكوبلت باللون .................. بينما لون البرمنجنات باللون ................. . 

.......................... العوامــل الحفــازة هــي مــواد تســرع التفاعــلات الكيميائيــة ولكنهــا 

لا تتعــرض لأي تغييــر كيميائــي عنــد انتهــاء التفاعــل .

رسُ ) 1 -2 ( أسئلة كتاب الريادة على الدَّ
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أسئلة الوحدة

1

1

1

3

3

2

2

2

4

5

 ضع علامة ) √ ( أمام العبارة الصحيحة و علامة ) × ( أمام العبارة الخاطئة : 

) أ ( بما تفسر كلًا من :

ماعدد الخصائص المميزة للعناصر الانتقالية ؟

)ب( ما المقصود بكلًا من : 

س 4

س 3

س 5

)  (يعتبر عنصر الفلور من العناصر الانتقالية

)  (

)  (

)  (

)  (

تسمية العناصر الانتقالية بهذا الاسم .

العناصر الانتقالية  : ....................................................................................................

لون محلول النحاس وردي

يستخدم التيانيوم في رؤوس معدات الحفر ذات السرعات العالية .

يتميز عنصر الحديد بأنه متعدد التكافؤ

يستخدم الذهب في التوصيلات الكهربائية الداخلية للأجهزة الإلكترونية .

العوامل الحفازة : ........................................................................................................

يستخدم خليط من النحاس – النيكل في صناعة كابلات الكهربائية .

يستخدم كلوريد التيتانيوم في البولى إيثلين

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................
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11إجابات الوحدة

الصف العاشر 14

إجابات الثاني الأول )1 - 2(

: إجابة ورقة العمل )1-1(
ً
✍  أولا

: إجابة أسئلة كتاب الطالب
ً
✍  ثانيا

: إجابة أسئلة كتاب الريادة
ً
✍  ثالثا

1

2

3

4

فلزات.

توصل الكهرباء والحرارة وتكون مرنة وتمتلك درجات انصهار عالية.

العناصر الانتقالية.

الكثيــر مــن مركباتهــا ملونــة وتكــون أكثــر مــن نــوع واحــد مــن الأيونــات، أكثــر مــن 
حالــة تأكســد وغالبــا مــا تســتخدم هــذه الفلــزات أو مركباتهــا كعوامــل حفــازة.

Fe : الحديد / Cu :النحاس / Zn : الخارصين / Mn : المنغنيز / V : الفناديوم

أ
ب

ــون  ــا تك ــا م ــع وغالب ــار مرتف ــة ودرجــات انصه ــة عالي ــك كثاف ــة وتمتل ــة ومتين صلب
مركباتهــا ملونــة وتكــون أكثــر مــن نــوع واحــد مــن الأيونــات وغالبــا مــا تتفاعــل هــذه 

ــازة.  ــا كعوامــل حف ــزات أو مركباتهــا أحيانً الفل
 )يمكن اختيار أي ثلاث خصائص(

Fe3+ - Fe2+.طريقة هابر ) تصنيع الأمونيا(.أزرق

3-1

4-15-16-1

س 1

التنغستين .العناصر الانتقالية.

العوامل الحفازة.

Au -Cu

الوردي - البنفسجى.

13
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2

4
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الكيمياء

15سلسلة الريادة التعليمية

س 4

س 5

س 3

س 2

×× √×√

لكونها تمثل الانتقال بين خصائص عناصر الجدول الدوري على جانبيه.

الفلز الانتقالي عبارة عن عنصرٍ لذراته غلافٌ فرعيٌّ d غير مكتمل بالإلكترونات

لقابليته عالية لتوصيل الكهربي.

ــر كيميائــي  ــة ولكنهــا لا تتعــرض لأي تغيي هــي مــواد تســرع التفاعــلات الكيميائي
عنــد انتهــاء التفاعــل .

لأنه فلز متين جداً وقوي .

الحديد - كلوريد التيتانيوم - النيكل - أكسيد الفناديوم - البلاتين أو الروديوم

11 111

1

1

2

2

3

أ

ب

1- تتميز بالصلابة لذلك يكثر استخدامها في الصناعات الثقيلة و المتانة.  

2- بدرجة انصهارها المرتفعة.           3-  كثافتها عالية. 

4- موصل جيد للحرارة والكهرباء.      5- قابلة للطرق و السحب. 

6- أغلب مركباتها ملونة.                  7- غالبا ما تكون مركباتها عوامل حفاز. 

8- تظهر بعض عناصرها بأكثر من تكافؤ.
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11إجابات الوحدة

الصف العاشر 16
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