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 تم انزذًٍم يٍ يذوَخ يهخصبد انثبَىٌخ انعبيخ في انًٍٍ 
https://ye-thirdsecondr.blogspot.com 
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 الجذول انذوري الحذٌث:

تمماستخممت هتاساممدتستبعممهكتسافممهستمتتمماتستلممقس خممتكٌاقستبتاتمم سكاممدب سٌمممك ست تٌمم ستمماستخممت هتاساممدتستبعممهكتسافممهستمتتمماتستلممقس خممتكٌاقستبتاتمم سكاممدب سٌمممك ست تٌمم س

سمالآتً:مالآتً:سستب ختكٌاقستبف عٌ سبمتس ختكىس ئٌخًتب ختكٌاقستبف عٌ سبمتس ختكىس ئٌخً
 1S  المستوى الرئيسي الأول

   

 2S - 2P  المستوى الرئيسي الثاني
   

 3S - 3P- 3d  المستوى الرئيسي الثالث
   

 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 سع افممم س خمممتكٌاقس  عٌممم ساممما:س س 
 = S = 2   ،P = 6   ،d = 10  ،f   عًسٌتتاعسافههس  ستلإبمت كنماقس  مً: :س 

14.}  
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 كٌفٌة ترتٌب العناصر فً الجدول الدوري الحدٌث. 
1S      1S 
2P      2S 
3P      3S 
4P  3d    4S 
5P  4d    5S 
6P  5d  4f  6S 

 5f  7S اتجاه ترتيب العناصر

 يع رىظٍذهب عذد فئبد الجذول انذوري  
 (سf(،س d(،س P(،س Sع اعس ئاقسعكس ناتقس ئٌخٌ سكاً:س س
 
 
 
 
 
 
 

 [:Sأولاً: فئخ انعُبصر ]
سيىقعهب:

إبمت كناتهاستب ا عٌ سبهك يسكاًستلتكيسعلىستبفناص ستبتًستقعستب نتق ستبٌخ ىس  ستبعهكتستس
ns[سكتقعس ًس ع كعتٌ سا ا:س]S ًستب ختكىستبف عًس]

ns[س معسس]1
[سامكس تماسn[سلٌم س]2

س ختكىستبتات ستلأ ٌ .
ٌمممك ستبتكعٌممعستلإبمت كنممًسبمم  ساممك:سس11Na[سإبممىس تمماستبممهك ًس  ممً: سعنصمم ستبصممكهٌكاسnكٌتممٌ س]

1622 32  21 SPSS 3بمدب سٌقمعستبفنصم س مًستبمهك ًستبًابًم سلٌم سس = nك ع كعتم س سIAسكعنصم س)
262622كٌممك ست مٌام ستلإبمت كنمً:سسCaتبمابخٌكاس 4 3 32  21 SPSPSS  بمدب سٌقمعس مًستبمهك ًس

 (س.سA 2كٌقعس ًستب ع كع س سس4س= nتب تاف سلٌ س
 [:Pثبٍَبً: فئخ انعُبصر ]

سيىقعهب:

عهكتستبهك يسلٌ ستقعستبفناص ستبتًستمك ستبمت كناتهاستقعس ًستب نتق ستبٌ نىس  ستبس
 (سكتت تستب ع كعاق:Pتب ا عٌ س ًستب ختكىستبف عًس 

3A     np
1
 

4A     np
2
 

5A     np
3
 

6A     np
4
 

7A     np
5
 

         np
6
 

س اسعهتستبغاعتقستبناٌل ستخ ىسعناص س ًابٌ .س[P , S] عناص ستبفئتٌ س
 المجموعة الصفرٌة

 f 

d 
p 

S 

 
  

  

S 

 عناصر مثالية

 عناصر مثالية

 رئيسية عناصر انتقالية
 رئيسية

ة عناصر انتقالي
 داخلية

ت تٌتسبلعهكتستبهك يس
 تبلهٌ 

 داخلية
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 :[d]ثبنثبً: فئخ انعُبصر 
 يىقعهب:

س[d]تب ختكىستبف عًسكختستبعهكتستبهك يسكتلتكيسعلىسعناص ستقعستبمت كناتهاستب ا عٌ س ًس
س[سكتقعس ًسً: سخ:ختسكاً:كتخ ىسادهستبفناص س]عناص ستنتقابٌ 

 [ انسهسهخ الاَزقبنٍخ الأولى :1]
تامهعس م سعنصم ستلإخممانهٌكاسكتتم تسعتم ًسعناصم سس[3d]ٌتتااعس ٌهاست ت:ءستب ختكىستبف عًس

Sc21كتنتهًسافنص ستب ا صٌ سسZn304كتقعس ًستبهك ًستب تاف سلٌ سس = n.س

 [ انسهسهخ الاَزقبنٍخ انثبٍَخ :2]
سستبٌكت ٌمكاكتامهعسافنصم سكتتم تسعتم ًسعناصم سس[4d]تب خمتكىستبف عمًسسٌتتااعس ٌهاست ت:ء

 Y39كتنتهًساابماه ٌكاسس Cd48كتقعس ًستبهك ًستب ا خ سلٌ سسn = 5.س

 [ انسهسهخ الاَزقبنٍخ انثبنثخ :3]
نًمانٌكاسسكتتم تسعتم ًسعناصم سكتامهعسافنصم ستب:س[5d]ٌتتااعس ٌهاست ت:ءستب ختكىستبف عًس

La57قسسكتنتهًساابعئاسHg80كتقعس ًستبهك ًستبخاهخ سلٌ سسn = 6.س

 :[f]راثعبً: فئخ انعُبصر 
 وتتقسم إلى سلسلتٌن هما : ( f) وتتابع فٌها امتلاء المستوى الفرعً

 ٍذاد :أ( سهسهخ انلاَثبَ)
عنصم ت .سكن:لمأسع سكتتممك س م سع افم سعتم ًسس[4f]ٌتتااعست ت:ءستب خمتكىستبف عمًسسسسسس

6S]تبتممما  (سبع ٌممعساممدهستبفناصمم ساممكستب خممتكىستلأ ٌمم س  خممتكىس
2
كدبمم سلأ ستبتكعٌممعسس[

ستلإبمت كنًسبهاسٌنتهًسم اسٌلً:
 f4141

           5    1d            6    2S     

كا اسع ستبتكعٌعستلإبمت كنًستب ا عًسعيسع ستب ختكٌاقستبً:ً ستلأ ٌ ًسغٌ س مت ل ..س
بهاسكتلهسبدب س هًستهٌهًستبتتاا س ًستب كتصسالٌ سٌصف س صلهاسع سافضهاسك  سانماس

سعاءقستخ ٌتهاسعناص سع ضٌ سناه ً.
س؟سسعلتس:ستخ ىستب:نًانٌهتقساابفناص ستلأ ضٌ ستبناه ً

 ة( سهسهخ الأكزٍٍُذاد :)
ع افمم سعتمم ًسكاممًسعٌضمما ستتمممك س مم سس[5f]ك ٌهمماسٌتتممااعست ممت:ءستب خممتكىستبف عممًس

كملهمماسعناصمم سدتقسنتمماتسسع مم: علممىسخمماف سس5fعنصمم ت ستلتممكتءستب خممتكىستبف عممًس
إتممفاعًسبفممهاستخممتق ت سعنكٌتهمماسكع ك مما سٌتلممقسعلممىستب:نًاتٌممهتقسكتلأمتٌنٌممهتقس فمما س

س(. عناص ستنتقابٌ سهت لٌ 

 الجدول الدوري أربعة أنواع أو فئات:    
 (عناصر مثالٌة:1)

س كتصها: اسعهتسعناص ستب ع كع ستبصف ٌ سك  سسP , Sعناص ستبفئتٌ س
 . ٌ تت ٌعساا ت:ءسع ٌعس ختكٌاقستبتات ساالإبمت كناقس اسعهتس ختكىستبتات ستلأ 
 .  ٌتتااقستبت مٌ ستلإبمت كنًسبهاس عس تاستبهك ًسكتب ع كع سكتبتما 
 ت ٌممتسإبممىستبكصممكتسإبممىستبت مٌمم سns

2
 / np

عكستبفقممهس سعمم ست ٌممقسبل خممتكٌاقستب ا عٌممس6
 .تتمتخا سعكستب تا م ستلإبمت كنٌ 
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س كتصها:ك  سس(d كاًسعناص ستبفئ سس( عُبصر اَزقبنٍخ رئٍسٍخ:2)

 . ٌتت ٌعساأ س ختكىستبتات ستلأ ٌ سكتاتستلأ ٌ سغٌ س مت ل 

 .1012]س:تبتكعٌعستلإبمت كنًسبهاستت ٌعساتفههسلاتقستبتأمخه dns.] 

س كتصها:ك  س(سfس كاًسعناص ستبفئ سَزقبنٍخ داخهٍخ:( عُبصر ا3)

 . تبتكعٌعستلإبمت كنًسبخلخل ستبلنًانٌهتقسس ختكٌاقستبتات ستبً:ً ستلأ ٌ ًسغٌ س مت ل
21141:سٌنتهًسا  6/5/4 Sdf . 

 21141:سٌنتهًسا تبتكعٌعستلإبمت كنًسبخلخل ستلأمتٌنٌهتقس 7/5/5 Sdf س

سس( عُبصر َجٍهخ:4) 

سعهتستبهٌلٌكاسك  س كتصها:س(p اًسعناص ستبفئ سك
 . ع ٌعس ختكٌاقستبتات س ٌهاس مت ل 

 . ٌملهاسغاعتقسكتقعس ًسآ  س ع كع سافهستبخااف ستب ئٌخ 

 س:س ٌنتهًسا ستبتكعٌعستلإبمت كنًسبهاnp
6}. 

 وصف الجذول انذوري الحذٌث:

 انًسعت ً(س ع كع س عخٌ .س ً  
 . ٌبقانك ستبهك يسٌفت هسعلمىست تٌم ستبفناصم ستصماعهٌا ستسعههستبهك تقس خاع(سهك تقسع ق

ٌتكت مقس معس امهعستبانماءستبتصماعهيسعيسع سممتسعنصم سسلخ ستبعٌاهًس ًستبفههستبمد ي.
 ٌعٌهسع ستبفنص ستبديسٌخاق ساإبمت ك سكتلهس قت.

 .تاهعسمتسهك ًسا لئس ختكىستات سعهٌهساإبمت ك سكتلهسكتنتهًساغاعس ا ت 
 ًسعناصمم ااس تتمممااه س ممًستب مممكتصسكتبت مٌمم ستلإبمت كنمممًستب ع كعممم ستبكتلممهًسنعمممهسعس مم 

 .تب ئٌخًكمدب س ختكىستبتات ستلأ ٌ سكبمنهاست تلتس ًسعههستبماس
سس

 انعُـبصـر الاَزقـبنٍـخ
[ .   f , d , p , s] ئعاتوهعً الفالجدول الدوري مقسم إلى أربعع فئعات )تكعتلات(  

ناصر الأساسٌة ومجموعاتها ( سابقا وهً تعرف بالعs , pوتم دراسة عناصر الفئة )
 .( . انظر الجدول الدوري وحدد موقع العناصر الانتقالٌةAتأخذ الحرف )

س
س
س
س
س
س
س

 يىقع انعُبصر الاَزقبنٍخ :
كتب ا خم سكتبخاهخم س مًستبمهك تقستب تافم سعس ًس نتصتسكعخفتستبعمهكتستبمهك يستق (1

 كتبخااف س.
 .سШسA،سسIIA لصك ًساٌ سعناص ستب ع كعتٌ س (2
 .سf , dص ستتنتقابٌ س ًستبتمتلٌ س تبفئتٌ (ست ًتستبفنات (3

 انعُصر الاَزقبلي :  
  ffأو أو   ddوى الفرععععً وى الفرععععً و العنصعععر العععذي تكعععون فٌعععس معععدارات المسعععتو العنصعععر العععذي تكعععون فٌعععس معععدارات المسعععتهعععهععع  

ستبفناص ستتنتقابٌ ستبهت لٌ 

 (dالتكتل )ستبفناص ستتنتقابٌ ستب ئٌخٌ 

 (sالتكتل )
 (fالتكتل )

 (pالتكتل )

ق
هت
تٌ
تا

:ن
ستب
ل 
خ
خل

س

ق
هت
نٌ
مت
لأ
ست
ل 
خ
خل

س

IIIB IVB VIB VIB VIIB 

VIII 

IB IIB عة الثامنةالمجمو  
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مشععلولة باكلكترونععات ولكنهععا تٌععر ممتلئععة امععتلاء تععام سععواء فععً الحالععة مشععلولة باكلكترونععات ولكنهععا تٌععر ممتلئععة امععتلاء تععام سععواء فععً الحالععة 
  الذرٌة أو فً أي حالة من حالات تأكسده )أٌوناتس(.الذرٌة أو فً أي حالة من حالات تأكسده )أٌوناتس(.

 يثبل رىظٍذً

اكس كضحس ًسغٌ س  تلئسم اسس3dبل ختكىستبف عًسسم ت ت:عنص ستنتقابًسستتخمانهٌكا 
21Sc  [18Ar]   3d:سستكعٌف ستلإبمت كنً

1
 4S

2 
           26Fe  , 30Zn  , 80Hg مععا اللععلاف الفرعععً تٌععر مكتمععل باكلكترونععات لهععذه الععذرات

29 Cu سوهل هذه العناصر انتقالٌة أم لا ولماذا ؟
 عًسغٌ س مت تساالإبمت كناقسنقكاساابتكعٌعستلإبمت كنًسبتل ستبمد تقسبتلهٌهستب ختكىستبف

 م اسٌلً:
 26Fe   [18Ar]   3d

6 
   4S

2 

 30Zn  [18Ar]    3d
10

  4S
2 

 80Hg  [54Xe]   4f
14  

5d
10 

 6S
2  

29Cu [18Ar]  3d
10

 4S
1 

س3dن:لأس  ستبتكعٌعستلإبمت كنًسع سد ًستبلهٌهس قتساًستبتًست تلم س خمتكىس  عمًس
س سع ممممممماس سغٌممممممم س مت مممممممتسكاابتمممممممابًسٌفتاممممممم سعنصممممممم ستبلهٌمممممممهسعنصممممممم ستنتقمممممممابً

س؟سسس)علل((س متس نه اسعنص سغٌ ستنتقابًسس  80Hg،سس30Zn د ًس سس
سس. مت تساالإبمت كناقسخكتءس نف هتسعكس ًسلاب سآٌكنات س(d سج/سلأ ستب ختكىستبف عً

3dاٌن مماسن:لممأسع سد ًستبنلمماكست تلمم س خممتكىس  عممًس
ت كنمماقس ممًستبلابمم س  تلممئساالإبم10

3dتبفاهٌ ساٌن اس ًسلاب سعٌكناتم سٌممك ستب خمتكىس
عيسغٌم س  تلمئسااتبمت كنماقسبمدب س مإ س9

 تبنلاكسٌفتا سعنص ستنتقابًس.س
 انعُبصر الاَزقبنٍخ : رقسٍى

 إبىستخ ٌ سا ا:سسس
 .  Main Transition elementsعُبصر اَزقبنٍخ رئٍسٍخ  ( 1)
 Inner Transition elements   عُبصر اَزقبنٍخ داخهٍخ    ( 2)

 أولا : انعُبصر الاَزقبنٍخ انرئٍسٍخ :
كادهستبفناص سع ٌعس ختكٌاتهاستب ئٌخٌ س مت ل س اعهتستب ختكٌٌ سسd(ساًسعناص ستبفئ س1 

ستب ئٌخٌٌ ستلأ ٌ ٌ س.
تمه ٌعٌاسامإبمت ك س(سd(ستبفناص ستتنتقابٌ ستب ئٌخٌ سٌتاس ٌهاست مت:ءستب خمتكىستبف عمًس 2 

مل اسعتهستبفههستبد يسلتىسٌمت تستب ختكىستبف عمًسافتم ًسإبمت كنماقسك م سسكتله
سادتسنعهسع :س

 عخممٌ س  ع كعماقس(سكتأ ممدسسعع مههتبفناصم ستتنتقابٌم ستب ئٌخممٌ ستتممك س مم سعتم ًسس-ع
س(سكتقعس ًستبهك تقستب تاف سكتب ا خ سكتبخاهخ .Bتبل تس 

سم اسٌلًس:ادهستب ع كعاقس  تا س  ستبٌخا سإبىسٌ ٌ ستبعهكتسس- 
IIIBسسIVBسسVBسسVIBسسVIIBسسVIIIسسIBسسIIBس 

(س  تلف سمًٌم تس مًسنتماتهاسعم سعناصم ستب ع كعماقسBكعناص سادهستب ع كعاقس سسسسسس
ستبتابً:سس(سكٌتضحسدب س  س :تستبعهكتAتلأخاخٌ ستبتًستأ دستبل تس 

 عا    اسصف  ات ه    ا عناص ااسكتبتكعٌعستلإبمت كنً  تاستب ع كع 

IB 
سدا س- ض سس-نلاك

79Au , 47Ag , 29Cuس

تت ٌعسعناص سادهستب ع كع سا  كبهماستبمٌ ٌمائًسكبمدتس همًستخمت هاسبف متس

ستبنقكهس سكتبللًسكتخ ىسادهستبفناص سافلعتقستبف :قس علت(.س
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 عا    اسصف  ات ه    ا عناص ااسكتبتكعٌعستلإبمت كنً  تاستب ع كع 

(n-1)d
10

 ns
س1

س غاعسناٌت(

IIBس

 الزئبق -ٌوم مالكاد -الخارصٌن 

80Hg , 48Cd , 30Zn 

(n-1)d
10

 ns
س2

سناٌت(س غاع

تت ٌعسعناص سادهستب ع كع سامٌ ٌماءساخمٌت سلٌم سعنهماست تلم سلماتقستأمخمهس

 لهكهًسااب قا ن سااقٌ ستبفناص ستتنتقابٌ ستلأ  ىس،س  ً:سعنصم ستب ا صمٌ س

(س اعممهتستبعئاممقسٌكعممهس ممًسلابمم س2ٌكاسٌأهمم ت س ممًسلابمم ستبتأمخممه   كتبممماه

 (1(سكس  2تبتأمخهس:س  

ШB 

(Y)    (Sc) 

سٌكانٌكاس ستمتٌنًان سبسٌكت ٌكاسخمانهٌكاس 

(Ac) ,  ( La)س

(n-1)d
1
 ns

2
  غاعسناٌت(سسس

عمً ستبفناص ستتنتقابٌ سنتاتاسمٌ ٌائٌاس.سلٌ سع سعهكهستأمخهااستتقا  س عس

 , IAعهكهستأمخمهستبفلمعتقستبقلكٌم س سعناصم ستلإتم:ءسكتتتم:ءستلأ ضمٌ س

IIAس(س.س هًستتفاعتس عستب اءساتهً.س

2Sc + 6H2O →   2Sc(OH)3+6H2↑ 

نتقابٌ سنتماتاسعمً ستبفناص ستتسШBك/سعلتسعناص ستب ع كع ستبًابً س

سمٌ ٌائٌا س.س

IVBس

 سسzr سع مكنٌكاسسTiتٌتانٌكا

سHfاا تٌكاس

تبتكعٌعستلإبمت كنًس

سبفناص ستب  ع   كع       س:

(n- 1)d
2
 ns

سناٌت( غاعسس2

تكعمممهس مممًستبتاٌفممم سانخممما سععلمممىس ممم سعنصممم س

ٌصممف س صمملهاس مم سستب صمماصسكتبنلمماكسكبممم 

 ا اتهمماسكٌتتلمم سدبمم سعكت ممتس  تعبمم ستكٌمم سعممهتس

سغابٌ ستبً  س.سIVBكع س كبدتس لعتقستب ع

ٌكاس مم ستبفناصمم سنعنصمم ستبتٌتمماسملاحظععة هامععة :

تبها  سنأ تسبك  ًسكعكههس مًستبقتم ًستلأ ضمٌ س س

كٌت ٌعساأن سٌقاكاستبتآمتسكٌلما أسعلمىس تانتم س مًس

سلأبك نٌكا.ه عاقستبل ت ًستبفابٌ سعمً س  ست

 IVBس/ علل : ٌصعب فصل عناصر المجموعة 

 من خاماتها ؟

VBس

نٌكاٌكاسس-س23Vتبفاناهٌكاس

Nbتابٌكاسنتسس-سTaس

(n – 1)d
3
 ns

  غاعسناٌت(س2

بهممممماسعهمممممكهستأمخمممممهسعابٌممممم سكبمممممدتستستتمممممأً س

كتسسسHClاالأل مممالستب فهنٌممم ستبقكٌممم س ًمممتس

سافكت تس  مخهًستكٌ س ًتستبملك س.

سVBعناصمم ستب ع كعمم سك/سعلممتس:ستستتممأً س

ساابفكت تستب  مخهًستبقكٌ س؟س

VIBس

 كبٌاٌهٌكاسس-س 24Crم كا

Moتنعخت سسس-سWس

(n–1)d
5
 ns

س غاعسناٌت(س2

تت ٌممممعسعناصمممم ااسا قاك تهمممماستبفابٌمممم سبلتأمممممتس

كتقاكاس فتستبفكت تستبعكٌ ساخا ستممك ستاقم س

عمخممممٌهسغٌمممم س خمممما ٌ سعلممممىسخممممتكلهاست نممممعس

ستخت  ت ستلأمخهًس

سVIBعناصممم ستب ع كعممم سسك/سعلمممتس:ستت ٌمممع

سففتستبفكت تستبعكٌ س؟سااأنهاستقاكاستبتآمتس

VIIBس

تمنٌتٌكاسس-سMnتب نعنٌعس

Tc ٌنٌكاسس-س Reس

(n- 1)d
5
 ns

س غاعسناٌت(س2

تت ٌممعسعناصمم ساممدهستب ع كعمم ساممأ ستب خممتكىس

ndتبف عممًس
ٌلتممكيسعلممىس  خمم سإبمت كنمماقسس5

كاًس ًسلاب سنصتسإ :ءسبل خمتكىستبف عمًس

d-دهستب ع كعم سامكسعنصم سعته سعناص سامس

تب نعنٌعستبمديسٌفمهستبفنصم ستبًابم سعتم س م س

لٌ ستبك  ًس ًستبقت ًستلأ ضمٌ سكامكسٌ تلم س

س4،س س3،س س2ععهتهستأمخهس تفههًسكامًسس]س 

س[سس7،س س6،س 

VIIIتخمم قسإبممىسًمم: سً:ًٌمماقسع قٌمم سكخمم ٌقسمممتسعس ىستخ   تسعل    تتتس
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 عا    اسصف  ات ه    ا عناص ااسكتبتكعٌعستلإبمت كنً  تاستب ع كع 

تستلأع هًسعناص ستتغ

س11،س9،سس8 تاس

ته سعنص س ٌهاسكبهاسعا ٌ سصمناعٌ سً:ًٌ ساأ

[سسNi , Co , Feماٌم ًس ًممتسً:ًٌمم ستبلهٌممهس]س

س[سRu , Rh , Pdً:ًٌ ستبا:هٌكاس]

[سكتت ٌمعسا  كبهماسOs , Ir , Pt ً:ًٌ ستبا:تٌ س]

تبتممممهٌهسكبممممدتسٌصممممنعس نهمممماستبللممممًسكتلأهكتقس

ستب  تا ٌ س

سك ًسصناع ستلأخنا ستبتاٌ س.س
 

 

(ساخما س(ساخما سBBبماستأ مدستبلم تس بماستأ مدستبلم تس سسVVIIIIIIعناص سستب ع كع ستبًا ن سعناص سستب ع كع ستبًا ن س

ت ممت:تس كتصممهاسعمم س ممكتصس ع كعمماقستبفناصمم ستلأخاخممٌ ست ممت:تس كتصممهاسعمم س ممكتصس ع كعمماقستبفناصمم ستلأخاخممٌ س

  AA.).)  

 انتركٍت الإنكتروًَ ودبلاد انزأكسذ نهعُبصر الاَزقبنٍخ :
س(سإبممممىسًمممم: سخ:خممممتسعلممممىسسdقستبفناصمممم ستتنتقابٌمممم ستب ئٌخممممٌ س ستبفئمممم س  مممم خ ت س

س(d ٌعٌاس ممتءستب خممتكىستبف عممًستبًابًمم س[سلٌمم سٌممتاستممه س-تبًانٌمم سس-عخمماكس...س]ستلأكبممىس

ستبكتتعستلقستبغ:تستب ا عًس ً: .

 خ الأولى الاَزقبنٍخ : ـانسهسه
كامًستت ٌممعستممه ٌعٌاسس3dتقمعس ممًستبمهك ًستب تافمم سكٌمتاس ٌهمماست مت:ءستب خممتكىستبف عمًس

3d [18Ar]اابتكعٌعستلإبمت كنًستبتابً:سس
1-10

 4S
2 

سكٌتدسع سدب ستبفنص ٌ ستبتابٌٌ :س

3d [18Ar]ب  ستبتكعٌعستلإبمت كنًسستبم كاستبدي -1
5 
4S

إبىسس4Sنتٌع ستنتقاتستلإبمت ك س  سس1

3d4لتممىسٌصمماحستب خممتكٌٌ ستبفمم عٌ سسS3،سسdنصممتس  تلممئساالإبمت كنمماقسكاممدب سس

 تصاحسد ًستبم كاسعمً ستختق ت ت.

18Ar 3dتبديسب  ستبتكعٌمعستلإبمت كنمًسس29Cuتبنلاكس -2
10

 4S
نتٌعم ستنتقماتسإبمتم ك س م سس1

4S3إبممىسسd3كتصمماحستب خممتكىستبف عممًسسdمت ممتسافتمم ًسإبمت كنمماقسكتصمماحستبممد ًسس 

 .سعمً ستختق ت ت س
 

سسddتب خممتكىستب خممتكىستمممك ستبممد ًسعمًمم ستخممتق ت سعنممه اسٌمممك ستمممك ستبممد ًسعمًمم ستخممتق ت سعنممه اسٌمممك س( ( 11

ddنصتس  تلئسنصتس  تلئس
ddعكستمااستت مت:ءسعكستمااستت مت:ءسسس55

ddعكس مابًسعكس مابًسسس1100
 ماس مًسلابم س ماس مًسلابم سسس55

SSccآٌك سآٌك س
سس..33++

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

      ..  مم  ا  ئ بنلالك م ةنت في حنلي أت ةنتكممم  ا  ئ بنلالك م ةنت في حنلي أت ةنتكمغغ  ((dd))فمري فمري 
س

 دبلاد انزأكسذ نهعُبصر الاَزقبنٍخ:
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 دبنخ انزأكسذ:
  اكلكترونععات أثنععاء سععب عععدد مععن تكأو ٌهععً حالععة العنصععر بعععد أن ٌفقععد عععدد مععن اكلكترونععات

ستفاعلس أو ارتباطس بالعناصر الأخرى مكونة شحنات موجبة وسالبة.

المماتقستأمخممهس تفممههًسكععلممىس تمماستأمخممهسٌتفممقس ممعس تمماسستبفناصمم ستتنتقابٌمم ستت ٌممع

س.سIBتب ع كع س اسعهتسعنص ستبنلاكسعيسعناص ستب ع كع س

سسٌكضحستبتكعٌعستلإبمت كنًسبفناص ستبخلخل ستلأكبىسكلاتقستأمخهااٌكضحستبتكعٌعستلإبمت كنًسبفناص ستبخلخل ستلأكبىسكلاتقستأمخهاا
 

 لاتقستبتأمخه تبت مٌ ستلإبمت كنً تب ف ن ص        
لاب ستبتأمخهستلأمً س

 تٌكعا

21Sc [18Ar] 3dتخمانهٌكاس
1
 4S

2 +3 +3 

22Ti [18Ar] 3dتٌتانٌكاس
2
 4S

 4+س4 ,3 ,2 2

23V [18Ar] 3d اناهٌكاس
3
 4S

 5+س2,3,4,5 2

24Cr [18Ar] 3dم كاس
5
 4S

1 2,3,4,5,6 +3 

25Mn [18Ar] 3d نعنٌعس
5
 4S

2 2,3,4,5,6,7 +2 , +4 

26Fe [18Ar] 3dلهٌهس
6
 4S

2 2,3,4,5,6 +3 

27Co [18Ar] 3dمكالقس
7
 4S

 2+س2,3,4,5 2

28Ni [18Ar] 3dنٌمتس
8
 4S

س2+س2,3,4,5س2

3d [18Ar]س29Cuنلاكس
10

 4S
1 1,2 +2 

30Zn [18Ar] 3d ا صٌ س
10

 4S
2 2 +2 

  

  

  

  

  

  

 خ الاَزقبنٍخ انثبٍَخ :ـانسهسه
اممإبمت ك سكتلممهستممه ٌعٌا سس4dتقممعس ممًستبممهك ًستب ا خمم سكٌممتاس ٌهمماست ممت:ءستب خممتكىستبف عممًس

كامًستتم تسعلمىسعتم سماه ٌكاسكتنتهًسافنص ستبس39تاهعسافنص سمل اسعتهستبفههستبد يسكاًس

48Cd 4dعناص ستت ٌعساابتكعٌعستلإبمت كنًستبتابً:
1-10 

5S
2

 .س

 خ الاَزقبنٍخ انثبنثخ :ـانسهسه
ته ٌعٌا ساإبمت ك سكتلهسس5dتقعس ًستبهك ًستبخاهخ سكٌتاس ٌهاست ت:ءستب ختكىستبف عًس

ًاستلٌ سع افم سعتم سعنصم ت ستنتقابٌما سس57Laتبد يسكاًستاهعسافنص ستب:نًا سسمل اسعتهستبفهه
كتنتهًسافنص ستبعئاقسكامًستتم تسعلمىسعتم ًسعناصم سس4Fهت تس لئستب ختكىستبف عًس

54Xe 5dبهاستبتكعٌعستلإبمت كنًستبتابً:سسس
1-10 

6S
2

سعٌنك .سس

 والاكزٍُذاد ( ذادٍَثبٍَب : انعُبصر الاَزقبنٍخ انذاخهٍخ ) سهسهزً انلاَثب
كاًسعناص سع ٌعس ختكٌاتهاستب ئٌخٌ س مت ل س اعمهتستب خمتكٌاقستب ئٌخمٌ ستبً:ًم ستلأ ٌم ًسس

تبكتتمعس مًس خمتكىستلمقستبغم:تستب ما عًسا قمهت سس5f , 4fكٌمتاس ٌهماست مت:ءستب خمتكىستبف عمًس
سغ: ٌ سكبدتسخ ٌقساابفناص ستتنتقابٌ ستبهت لٌ .س
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 اخلٌة إلى سلسلتٌن هما : تنقسم العناصر الانتقالٌة الد

 Series Lanthanideخ انلاَثبٍَذاد  ـ( سهسه1)
تمه ٌعٌا ساعٌماهًسإبمتم ك سمل ماسعتهستبفمههسس4fاًسعناص سٌتاس ٌهماست مت:ءستب خمتكىستبف عمًس

تلٌم سعناصم ستبخلخمل .ستقسلأنهاستلًسعنص ستب:نًا ستبمديسٌهبد يسكبقهسخ ٌقسعناص ااستب:نًانت
ستكعٌفممممممممممممممممممممممممممم سس58Ceٌكاسكامممممممممممممممممممممممممممًستامممممممممممممممممممممممممممهعسافنصممممممممممممممممممممممممممم ستبخمممممممممممممممممممممممممممٌ 

4f [54Xe]اكسس
1
 5d

1 
6S

4f [54Xe]تكعٌف ساكسس 71Luكتنتهًسافنص سسس2
14

 5d
1 
6S

س.س2

 Actinide Series  ( سهسهخ الأكزٍُذاد2) 
تمه ٌعٌا ساعٌماهًسإبمتم ك سمل ماسعتهسس5fاًسعناص سٌمتاس ٌهماست مت:ءستب خمتكىستبف عمًس

 س كتصمهاس تااقم سإبمىسلمهس ماسمتنٌمهتقسلأ يسكبقهسخم ٌقسعناصم ااساخلخمل ستتتبفههستبد
سا كتصسعنص ستتمتٌنٌكاستبديستلٌ سعناص ستبخلخل .

5f [86Rn]تكعٌفم سامكس90Thتامهعسعناصم ستبخلخمل سافنصم ستبًك ٌمكاس
1
 6d

1 
7S

كتنتهمًسس2
5f [86Rn]ستــــوزٌعـــــس هـــــــو :س103Lrافنص ستبلك نخٌكاس

14
 6d

1 
7S

س.س1

تبعهكتستبعهكتسمتنٌهتقسعخفتسمتنٌهتقسعخفتسكضفقسعناص سخلخل ستب:نًانٌهتقسكتتكضفقسعناص سخلخل ستب:نًانٌهتقسكتت 

تبهك يسبمًستلا أسعلىستمتستبعهكتسمدب ست ت:تس كتصهاستبهك يسبمًستلا أسعلىستمتستبعهكتسمدب ست ت:تس كتصهاس

سع س كتصستبفناص ستتنتقابٌ ستب ئٌخٌ .ع س كتصستبفناص ستتنتقابٌ ستب ئٌخٌ .

  

 الخىاص انعبيخ نهعُبصر الاَزقبنٍخ: 
إبمتم ك سمل ماسعتهسته ٌعٌا ساعٌاهًسسfعكسسdعناص ااسٌتاس ٌهاست ت:ءستب ختكىستبف عًس -1

 تبفههستبد ي.س
س/ كصممل سعٌممهًسبللمم ت ًسكتبمه امماءسس/صس لعٌمم س بهمماسا ٌممقس فممهنًسع ٌفهمماسٌت تممعسا ممكت -2

 ه ع ستنصها ااسكغلٌانهاسعابٌ (.سس/ فأ هاستاال سبلخل سكتبت قس
(سdع ٌعس ختكٌاتهاستب ئٌخٌ س مت ل س اعهتستب ختكٌٌ ستلأ ٌ ٌ سم اس ًسعناص ستبفئ   -3

 (.fعكستبً:ً ستلأ ٌ ًسم اس ًسعناص ستبفئ س 
  تفههًسم اس ًسلاتقستأمخهستب نعنٌع.ست تل سععهتهستأمخهس -4
عماخٌهس لعتقسعناص ستتنتقاتسبهاستأًٌ ستاعمهيسٌ تلمتسعم سعماخمٌهستبفلمعتقستبفاهٌم س -5
لأ ستب كتصستبقاعهٌ سكتبل ضٌ سبفناص ستتنتقاتستفت هسعلىسععهتهستأمخهااسس(سلـــــلـع 

كعتهقستب اصممٌ س سلمماتقستأمخممهااس(س مل مماسعتهسعممههستبتأمخممهستلممقستب اصممٌ ستبقاعهٌمم س
ستبل ضٌ .س

 ثين خىاص انعُبصر الاَزقبنٍخ وانعُبصر غير الاَزقبنٍخ. خقبرَي
 تبفل عتقستتنتق ابٌ    تبفل عتقستبف اهٌ   

  عناصععععععععر أساسععععععععٌة مجموعاتهععععععععا تأخععععععععذ
 (.Aالحرف)

  جمٌع مستوٌاتها الرئٌسٌة مكتملعة معا ععدا
 المستوى الأخٌر.

 .لها أعداد تأكسد محدودة 
 خواص قاعدٌة واضحة مثل:  أكاسٌدها لها

 عناصر فلزات الأقلاء والأقلاء الأرضٌة.
  تنشأ نتٌجعة الملعا التعدرٌجً لفتلفعةS  أو

P. 

 (عناصر انتقالٌة مجموعاتها تأخذ الحرفB.) 
  جمٌععععع مسععععتوٌاتها الرئٌسععععٌة مكتملععععة مععععا عععععدا

المسععععتوٌٌن أو الععععثلاث المسععععتوٌات الرئٌسععععٌة 
 الأخٌرة.

 .سلها أعداد تأكسد متعددة
 كاسععٌدها خععواص قاعدٌععة تٌععر واضععحة لأ

سلأنها تعتمد على أعداد تأكسدها.
  تنشععأ نتٌجععة الملععا التععدرٌجً لفتلفععة الفرعٌععةd 

س.fأو
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سس  26Fe انـذـذٌــذ

33dd  [[1188AArr]]سسسسسس←←سستبتكعٌعستلإبمت كنًسب ساكتبتكعٌعستلإبمت كنًسب ساكسس
66
  44SS

س22
خممكتسنمتفممًساه تخمم سإلممهىسعناصمم ستتنتقمماتستلأمًمم ستممٌكعا سكعا ٌمم سصممناعت سكاممكس

سعنص ستبلهٌه.س
سٌفتا ستبلهٌهسعمً ستبفلعتقستتنتقابٌ ستختف ات سبلأخاا ستلآتٌ :س

 ك  ًسكعكههس ًستبقت ًستلأ ضٌ . (1
 خهكب ستخت :ص س  س ا ات . (2
تبعام سس/تبلهٌهستبنقًسٌ م ستبف تس ن سعنكتعس  تلف س  ستبلهٌهس ًتس]ستبلهٌهستبصمل س (3

 .خاائ ستبلهٌهس[س/تبلهٌهستب تاكعسس/

 ذ:ــــذٌـبد الحــبيـخ
 هكستسٌكعهس ًستبتاٌف س نف هت سكبم سٌكعهسس-نكعا س اس-أ ت سلأ ستبلهٌهسعنص سنتتسن

س2علىساٌئ س  مااقسعا هاسعماخٌهستبلهٌهستب  تلف سك ٌهاسٌ تل ستبلهٌمهسلمابتًستبتأمخمهس س 
س(.سس3،س 

 يثـــبل :
سسستلآتٌ س:س(سستاقا سبل فاهب سIII(سٌنلتسإبىسلهٌهسكعمخٌهسلهٌهس IIعنهستخ ٌ سعمخٌهستبلهٌهس 

)(32)()(3
SSS OFeFeFeO 


 

 :  ٌىظذهب الجذول اَرً: ذــــذٌـبد الحــبيـى خـأه
 نخا ستبلهٌهس ٌ  بكن   تتخاستبمٌ ٌائً تب  عستبمٌ ٌائً تخاستب اا

 Fe2O3 الهٌماتٌت
(سIIIمخٌهستبلهٌهس ع

 تب: ائً

عل  س

 هتم 

س-س45

51% 

 Fe3O4 المجناتٌت
عمخٌهستبلهٌهس

ستب غناتٌخً
سكهعخ

س-س41

س71%

س%57.14سعصف س(ستب ائIIIًعمخٌهستبلهٌهس  Fe2O3. nH2O اللٌمونٌت
سس1111

سس

سس

تبلهٌمهس(سعمخٌهستبلهٌمهستب غناتٌخمًسعاما ًسعم س لمٌتس م سعمخمٌهس1 

 II سكعمخٌهستبلهٌهس)IIIسكبمدتسبللهٌمهس مًسعمخمٌهستبلهٌمهستب غناتٌخمًس)

 (.س3، 2لابتٌ ستأمخهس  تلفتٌ س  

ب غناتٌخممًس مم سعامماس ا مماقستبلهٌممهس(سٌفتامم سعمخممٌهستبلهٌممهست2

لأنممم س ممم ستب  مممم س صمممل ساخمممهكب س ممم ستبصممم ك سس علمممت(.

تب  لت س ف ساكتخت س غناتٌكستمكيسنأم تستلتكتئم سعلمىس

 .نخا سماٌ ًس  ستبلهٌه

 (ستخت :صستبلهٌهس  س ااستبهٌ اتٌقسٌفهستتتصاهٌاس علت(.س3

 .سكٌ ععسدب سبخهكب ست تعتتس ااستبهٌ اتٌق

  .Rustبلهٌهستب ائًس ستب  ٌأس(ساابصهعس(سٌف تسعمخٌهست4
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(سانمما س ا مماقسع مم ىسبللهٌممهسعتممتسعا ٌمم س ًممتستبخممٌه ٌقس5

FeCO3نأ ت سلأ سنخا ستبلهٌهس ٌهاستلٌل س.  

 Extraction of Ironاسزخلاص الحذٌذ )رعذٌٍ الحذٌذ( 
تب قصكهسااخمت :صستبلهٌمهس تبتفمهٌ (سامكستبلصمكتسعلمىستبلهٌمهس مًسصمك ًسٌ مم س

 تخت هت  سافهااسع لٌا .س
 طرٌقخ اسزخلاص الحذٌذ يٍ خبيبره:

ٌخت لصستبلهٌهس  س ا ات سع ست ٌقسع لٌ ست تعتتسامدهستب ا ماقساكتخمت سعكت متس
س(س.  تعب ستكٌ سالٌ سع ستمك سادهستبفكت تستب  تعب س  ٌص ستبً  س علت

سلتىسنختتٌعسع سنلصتسعلىسم ٌاقسماٌ ًس  ستبلهٌه.س

سعااستب كتهستب  تعب سكتلأتتستملف ساكستبم اك س  لاستبمك (.س

 خطىاد اسزخلاص الحذٌذ يٍ خبو الذًٍبرٍذ ثىاسطخ انفرٌ انعبلي ) انلافخ(
(سٌضممماتسإبمممىستبفممم  س ممم س ممم:تستبفتلممم ستبفلكٌممم س1

ستبتممملن سكامممًسعاممما ًسعممم س  مممااستبلهٌمممهس س لممما

ستبمك س ستبلع ستبعٌ ي(.س

(سٌه عسإبمىسهت متستبفم  سامكتءسخما  س ضمغكتسعكس2

عمخعٌ سنقًسكتله ستبتفاع:قستلآتٌ ستبتًستكضحس

 هك س لاستبمك .س

ٌتأمخممهستبم اممك ساممابهكتءستبخمما  سإبممىسًممانًسعمخممٌهسس-عس

تبم اك سكتنتلمقسلم ت ًس تفاعمتستما هه(ستم هيسإبمىس

س.س5ا1911إبمىسس5ا811  عسه ع سل ت ًستبفم  س م س

ΔH = -394 KJسسسسس CO2 
   C + O2 س

ٌ  تممعتسًممانًسعمخممٌهستبم اممك ساكتخممت ستبم اممك سإبممىسس- 

عكتسعمخمممٌهستبم امممك س عا مممتستت تمممعتتستبففمممات(س مممًس

ستفاعتس اصسبلل ت ًس.

CO2 + C  
2CO2    ΔH = +174Kj 

 عا ممتستت تممعتتستبففممات(س ممًسخلخممل س مم سسCOاكتخممت سسFe2O3ٌممهستلممه سع لٌمم ست تممعتتس ممااستبلهس(3

 تب تكتق.

سلخ ستب فاهب ستلآتٌ :سFe2O3ع(سعنهستب نتق ستبفلٌاسٌتاست تعتتس

3Fe2O3 + CO   
  2Fe3O4 + CO2  

سلخ ستب فاهب ستلآتٌ :سسFeOإبىسسFe3O4 (سعنهستب نتق ستبكختىس  ستبف  سٌتاست تعتتس

Fe3O4 + CO  
 3FeO + CO2  

سلخ ستب فاهب ستلآتٌ :سسFeعخفتستب نتق ستبكختىسإبىسسFeOع (سٌتاست تعتتس

FeO + CO   
     Fe + CO2  

سس

 Fe2O3دور الحجر الجيري في اسزخلاص الحذٌذ يٍ خبو 
لٌم سٌتفمم سامابل ت ًسإبمىسعمخمٌهسسبللع ستبعٌ يسهك ساااس مًستبمت لصس م ستبتمكتئ س(1

 تبمابخٌكاسكًانًسعمخٌهستبم اك ستاقا سبل فاهب ستلآتٌ :
CaCO3   

     CaO  + CO2    

+  C)الشحنة الخام + 

CaCO3) 

 Fe2O3منطقة اختزال 

اللازات 

 الناتجة

 هواء ساخن

 الخبث

جدار من 
الحدٌد مبطن 

بالطوب 

 الحراري

منطقة اختزال 
Fe3O4 

منطقة اختزال 

FeO  إلىFe 

حدٌد 
 منصهر
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]سٌتفاعتسعمخٌهستبمابخٌكاستبناتجسكاكسعمخٌهستاعهيس عسعماخٌهستبتكتئ ستبل ضمٌ س ًمتسس(2
P2O5 , SiO2س[س،سعكستلأماخٌهستلأ فكتٌ ٌم س ًمس[تسAl2O3س]بتممكٌ س ماسٌخم ىسااب ام س

Slageتلآتٌ :سقستاقاسبل فاهتس 
  CaO + SiO2   

  CaSiO3 

  سميكات الكالسيوم      

 3CaO + P2O5  
  Ca3 (PO4)2 

 فوسفات الكالسيوم  الخبث                                
  CaO + Al2O3  

 Ca ( AlO2)2 

 الومنتات الكالسيوم      
كٌتع ممعستب امم س ممًستمماعستبفمم  ستا ٌمما س ممكقسخممتحستبلهٌممهستب صممه سلأ سمًا تمم سعتممتس مم سمًا مم س

ستبلهٌهسكٌ  جستب ا س  س تلاقس اص سععلىس تلاقس  كجس صهك ستبلهٌه.س

كس%سلهٌهس95(ستبلهٌهستبناتجس  ستبف  ستبفابًسٌلتكيسعلىس1
%سم اممممك سكتبامممماتًسافمممملستبتممممكتئ س ًممممتستبخمممملٌمك ،س4

ستب نعنٌع،ستبفكخفك ،سكتبما ٌق.س
(ستب اممم ستبنممماتجس ممم ستبفممم  ستبفمممابًسٌخمممت هاس مممًسصمممناع س2

  .ستلإخ نقسك صتستبت ق

 ( الخىاص انفٍزٌبئٍخ نهذذٌذ:1)
س. ائتسبلخكتهستبلهٌهستبنقًس ًسلابت ستبصلا س لعس ضًستبلك  -1
 تااتسبلت قسكتبخل . -2
 عٌهسبلل ت ًسكتبمه ااء. كصتس -3
كغلٌانمم سس5ا1535كه عم ستنصمها هسس3عا/خمماس7.844ساستخماكيسس21oعنمهسسمًا تم  -4

 .5ا2751
س%سس4.4عنهسإنصها هسٌعهتهسلع  سا قهت س -5

 الخىاص انكًٍٍبئٍخ نهذذٌذ:  (2)
 ( رأثير الذىاء عهى الحذٌذ:1

سسالذىاء الجبف:(أ

تبفاهٌ سنأ ت سلأ ستبلهٌهسعتتستبفلعتقسستسٌتأً ستبلهٌهساابهكتءستبعاتس ًسه عاقستبل ت ً
ستبنتت سنتاتا سمٌ ٌائٌا .

سالذىاء انرطت:(ة

سٌتأً ستبلهٌهساابهكتءستب ت س مكنا سصهعستبلهٌهس
4Fe + 2H2O + 3O2         

2(Fe2O3 . H2O)    صدأ الحدٌد 

سس: الذىاء انسبخٍ(جـ
سخٌهسٌتأمخهستبلهٌهسإدتسخ  س ًستبهكتءس مكنا سعم

Fe3O4   سستبلهٌهستب غناتٌخً.س
  3Fe + 2O2 

 ( رأثير انلافهزاد:2
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سسيع انكبرٌذ )عبيم مخززل(: (أ

    II)    FeSٌتلهستبما ٌقس عستبلهٌهساابتخ ٌ س مكنا سما ٌتٌهستبلهٌهس 


 Fe + S 

 يع انكهىر: (ة
سIIIٌهسخا  سبه ع ستتل  ت سٌتمك سملك ٌهستبلهٌهسإ  ت سغاعستبملك سعلىسلهس

س؟ علت(
(سك قمما سIII(سإبممىستبلهٌممهس IIج/لأ سغمماعستبملممك سعا ممتس  مخممهسٌ مخممهستبلهٌممهس 

2FeCl3       بل فاهب ستلآتٌ .
 2Fe + 3Cl2    

 ( رأثير الدبء عهى الحذٌذ:3
 ٌائٌمم ستاممتستبهٌممه كعٌ س هممكسٌلممتس لممتسنأمم تسلأ ستبلهٌممهسٌقممعس ممًستبخلخممل ستبمه كمٌ

تلأل ال(.سعيسع ستبلهٌهسٌ تمعتستبهٌمه كعٌ س م سس-تبهٌه كعٌ س ًس  ماات س ًتس تب اءس

ستب اءسكتلأل السكبدتسٌفتا ستبلهٌهس  ستب كتهستب  تعب .
سعلتستبلهٌهس  ستب كتهستب  تعب س؟س

 يثـــبل :
تبلهٌمهستب غناتٌخمًس ستفاعتستبلهٌهستبخا  س عسا ا ستب اءسك مكنماسعمخمٌهس 

ساٌه كعٌ .س
 3Fe + 4H2O  ↑ Fe3O4 + 4H2     حـرارة     

 ( رأثير الأحمبض عهى الحذٌذ:4
سيع حمط الذٍذروكهىرٌك: (أ

(سكبٌكسIIٌتفاعتستبلهٌهس عسل لستبهٌه كملك ٌ ستب  فتسعكستب  معسكٌفتًسملك ٌهستبلهٌهس س
س(س علت(.IIIملك ٌهسلهٌهس 

 Fe + 2HCl  ↑ FeCl2 + H2    مركز مخفف أو   

(سإبمىسملك ٌمهسIIIٌ ععسدب سلأ سغماعستبهٌمه كعٌ ستبنماتجسٌ تمعتسملك ٌمهستبلهٌمهس 
س(.II تبلهٌهس

سسيع حمط انكبرٌزٍك: (ة

(سكتسٌفتًسIIٌتفاعتستبلهٌهس عسل لستبما ٌتٌ ستب  فتسكٌفتًسما ٌتاقستبلهٌهس 
س(س علت(IIIما ٌتاقستبلهٌهس 

Fe + H2SO2 (dill)سس    FeSO4 + H2 ↑ 
 

تسٌتفاعتستبلهٌهس عسل لستبما ٌتٌ ستب  معسبتممكٌ ستاقم س
  سعمخٌهستبلهٌهستب غناتٌخًستبتًستلٌتساابلهٌهسكت نعستخت  ت س
تفاعل سكبم سٌتفاعتستبلهٌهس عسل لستبما ٌتٌ ستب  معستبخا  س

(سكما ٌتماقستبلهٌمهسII عا تس  مخه(سكٌفتمًسما ٌتماقستبلهٌمهس 
 IIIسس(سس

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

 ـر :ـــانزفسٍ
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سIIIل لستبما ٌتٌ ستب  معستبخا  سعا تس  مخهسٌ مخهستبلهٌهسإبىسما ٌتاقستبلهٌهس

كغماعسًمانًسعمخمٌهستبما ٌمقسٌ تمعتسافملسما ٌتماقس [سH2O , SO2كٌ تعتستبل لسإبىس]س

س.سسII(سإبىسما ٌتاقستبلهٌهسIII ستبلهٌه

كٌ ععسدبم سس(تسٌتأً ستبلهٌهسال لستبنٌت ٌ ستب  معس علت

بتمكٌ ستاقم س م سعمخمٌهستبلهٌمهستب غناتٌخمًستبتمًستستمدك س مًس

تب ممماءسكتلأل مممالسكتلمممٌتسافلمممعستبلهٌمممهسكت نفممم س ممم ستخمممت  ت س

  تبتفاعت.

 أيــلاح الحـذٌـذ
 IIIهسع   :حستب لهٌ   IIع    :حستبل هٌ  هس

 وهً تتمٌز بالآتً:

 .2لاب ستأمخهستبلهٌهس ٌهاس  -1

 عتتسًااتا . -2

تبتكعٌمممممعستلإبمت كنمممممًسلأٌمممممك س -3

Feتبلهٌمهس
3d [18Ar]امك:سس2+

6
 

4S
 س0

 ع ًل  س:ع ًل  س:

س.FeSس(II*سما ٌتٌهستبلهٌهس س

س.FeSO4س(II*سما ٌتاقستبلهٌهس س

سسFeCl2س(II*سملك ٌهستبلهٌهس س

 وهً تتمٌز بالآتً: 

 .3 ٌهاس سلاب ستأمخهستبلهٌه(س1

عمًمم سًااتمما سلأ ستب خممتكىستبف عممًس(س2

3dًسلاب سنصتست ت:ء.سس  

تبتكعٌعستلإبمت كنًسلأٌمك ستبلهٌمهس(س3

Fe
3d [18Ar]اك:سسس3+

5
 4S

0 

 ع ًل  س:ع ًل  س:

 FeCl3س(III*سملك ٌهستبلهٌهس س

 Fe2(SO4)3سIII*سما ٌتاقستبلهٌهسس

 

 طرق انكشف عٍ أٌىٌ الحذٌذ في محبنٍم أيلاده
 في أيلادهًب (  IIٌىٌ الحذٌذأو IIىٌ الحذٌذ )انزًٍز ثين أٌ

Feتب تااهًس عس تبتع  ا 
Feتب تااهًس عس (II تبلهٌه2+

 (Ш تبلهٌه3+

+  الحدٌد حملمحلول 

ول هٌدروكسٌد ــــمحل

 الصودٌوم أو الأمونٌوم

ٌتمممممك س تخمممم سع ضمممم ساااممممقس مممم س

س(IIاٌه كمخٌهستبلهٌهس 

FeCl2aq + 2NaOHaq→ 

         Fe(OH)2 ↓ + 2NaCl 

س تخ سع ض ساااق

انممممممًس ل مممممم س مممممم سٌتمممممممك س تخمممممم س

س(سIIIاٌه كمخٌهستبلهٌهس 

FeCl3aq + 3NaOHaq→ 

 Fe(OH)3 ↓ + 3NaCl 

  تخ سانًس ل  س

 للكتس لحستبلهٌهس س

خٌانٌهسسك للكتسلهٌه

ستباكتاخٌكا

ستسٌتمك س تخ سعع قستاتا

س

سٌتمك س تخ سعع قستاتاس  س

سIIIلهٌهستبخٌانٌهسسلهٌهك

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

   →12KCl+Fe4[Fe(CN)6]3 

ستسٌتمك س تخ سعع قستاتاسٌتمك س تخ سعع قستماتاس م سلهٌمهيس للكتس لحستبلهٌهس س
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 للكتسلهٌهيسخٌانٌهس

ستباكتاخٌكا

س(س:IIخٌانٌهستبلهٌهس 

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

     →6KCl+Fe3[Fe(CN)6]2 

 للكتس لحستبلهٌهس س

سًٌكخٌاناقستباكتاخٌكا
س تخ سعكسبك ستسٌتمك 

ٌتمك سبك سعل  سه مكيس م سًٌكخمٌاناقس

س(:IIIتبلهٌهس 

FeCl3aq + 3KCNS → 3KCl+ 

Fe(CNS)3   

 الإجبثبد انًُىرجٍخ نزقىٌى انىدذح يٍ انكزبة الدذرسً
د موقع العناصر الانتقالٌة فً الجدول الدوري.11سس د موقع العناصر الانتقالٌة فً الجدول الدوري./ حدِّ   / حدِّ
لصمك ًسامٌ سعناصم س/ستقعستبفناص ستتنتقابٌ س ًس نتصتسكعخمفتستبعمهكتستبمهك يس 1ج

تلأخاخممٌتٌ سكٌاممهعستكتعممهااس ممًستبممهك ًستب تافمم سًمماستب ا خمم سسIIIA،سسIIAتب ع ممكعتٌ س
س.سfكسسdلتىستبخااف سكاًستت ًتس ًسستبتمتلٌ س

  / ما الفروق الرئٌسٌة بٌن الفلزات العادٌة والفلزات الانتقالٌة؟/ ما الفروق الرئٌسٌة بٌن الفلزات العادٌة والفلزات الانتقالٌة؟22سس
 /:2ج

 تبفل عتقستتنتق ابٌ    تبفل عتقستبف اهٌ   
 اسععععععععٌة مجموعاتهععععععععا تأخععععععععذ عناصععععععععر أس

 (.Aالحرف)
  جمٌع مستوٌاتها الرئٌسٌة مكتملعة معا ععدا

 المستوى الأخٌر.
 .لها أعداد تأكسد محدودة 
  :أكاسٌدها لها خواص قاعدٌة واضحة مثل

 عناصر فلزات الأقلاء والأقلاء الأرضٌة.
  تنشأ نتٌجعة الملعا التعدرٌجً لفتلفعةS  أو

P. 

 عناصر انتقالٌة مجموعاتها تأخذ ال(حرفB.) 
  جمٌععععع مسععععتوٌاتها الرئٌسععععٌة مكتملععععة مععععا عععععدا

المسععععتوٌٌن أو الععععثلاث المسععععتوٌات الرئٌسععععٌة 
 الأخٌرة.

 .سلها أعداد تأكسد متعددة
 كاسععٌدها خععواص قاعدٌععة تٌععر واضععحة لأ

سلأنها تعتمد على أعداد تأكسدها.
  تنشععأ نتٌجععة الملععا التععدرٌجً لفتلفععة الفرعٌععةd 

س.fأو

  نتقالً؟نتقالً؟/ ما المقصود بالعنصر الا/ ما المقصود بالعنصر الا33سس
سfعكسسdاممكستبفنصمم ستبممديستمممك س ٌمم س ممهت تقستب خممتكىستبف عممًسسالعنصععر الانتقععالً:/س3ج

 تغكب ساالإبمت كناقسكبمنهاسغٌ س  تلئ ست ت:ءستااسخكتءس ًستبلاب ستبد ٌم سعكس مًس
سعيسلاب س  سلاتقستأمخههس عٌكنات (.

داً فٌعس هعذه داً فٌعس هعذه مك محعدِّ مك محعدِّ / ما الخواص العامة للعناصر الانتقالٌة؟ ارسم جدولاً معن تصعمٌ/ ما الخواص العامة للعناصر الانتقالٌة؟ ارسم جدولاً معن تصعم44ٌسس
  الخواص.الخواص.

 الخواص العامة للعناصر الانتقالٌة: /س4ج
تممه ٌعٌا ساعٌمماهًسإبمتمم ك سمل مماسعتهسسfعكسسdعناصم ااسٌممتاس ٌهمماست ممت:ءستب خممتكىستبف عمًس (1

 تبفههستبد ي.س
س/ كصمل سعٌممهًسبللم ت ًسكتبمه امماءسس/ع ٌفهماسٌت تمعسا ممكتصس لعٌم س بهمماسا ٌمقس فممهنًس (2

 ه ع ستنصها ااسكغلٌانهاسعابٌ (.سس/ت قس فأ هاستاال سبلخل سكتب
(سdع ٌعس ختكٌاتهاستب ئٌخٌ س مت ل س اعهتستب ختكٌٌ ستلأ ٌم ٌ سم ماس مًسعناصم ستبفئم س  (3

 (.fعكستبً:ً ستلأ ٌ ًسم اس ًسعناص ستبفئ س 
 ت تل سععهتهستأمخهس تفههًسم اس ًسلاتقستأمخهستب نعنٌع.س (4
هيسٌ تلممتسعمم سعماخممٌهستبفلممعتقسعماخممٌهس لممعتقسعناصمم ستتنتقمماتسبهمماستممأًٌ ستاعمم (5

 تبفاهٌ .س
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  ( إلعععععى السلسععععععلات الأولععععععى ( إلعععععى السلسععععععلات الأولععععععى ddن عععععععلام ٌعتمعععععد تصععععععنٌف عناصعععععر الفئععععععة )ن عععععععلام ٌعتمعععععد تصععععععنٌف عناصعععععر الفئععععععة )ٌِّ ٌِّ / بععععع/ بععععع55سس

  والثانٌة والثالثة.والثانٌة والثالثة.
تلأكبمىسكتبًانٌم سكتبًابًم سعلمىستبتكعٌمعسسخت(سإبىستبخ:d/سٌفت هستصنٌتسعناص ستبفئ س 5ج

س(س  ً: :dتلإبمت كنًس ًستب ختكىستبف عًس 
س.3dتفت هسعلىسنتٌع ستب تءستبته ٌعًسبل ختكىستبف عًسسى:*السلسلة الأول

س.4dتفت هسعلىسنتٌع ستب تءستبته ٌعًسبل ختكىستبف عًسس*السلسلة الثانٌة:
س.5dتفت هسعلىسنتٌع ستب تءستبته ٌعًسبل ختكىستبف عًسس*السلسلة الثالثة:

  ( من العناصر الانتقالٌة الداخلٌة؟( من العناصر الانتقالٌة الداخلٌة؟ff/ لماذا تُعد عناصر الفئة )/ لماذا تُعد عناصر الفئة )66سس
(سع ٌمعسf(س م ستبفناصم ستتنتقابٌم ستبهت لٌم :سلأ سعناصم ستبفئم س fت فهسعناص ستبفئم س /س6ج

 خمتكٌاتهاس مت لمم س مماسعممهتستب خممتكٌاقستبً:ًم ستلأ ٌمم ًسكعنممهستبتكعٌممعستلإبمت كنممًسٌممتاس
تبكتتممعس ممًس خممتكىستلممقستبغمم:تستب مما عًسا قممهت سسfتممه ٌعٌا س ممتءستبغمم:تستبف عممًس
سنتقابٌ ستبهت لٌ .غ: ٌ سكبدتسخ ٌقساابفناص ستت

/ لأكاسععٌد الحدٌععد أسععماء ورمععوز كٌمٌائٌععة مختلفععة. مععا أسععماء هععذه الخامععات ومععا / لأكاسععٌد الحدٌععد أسععماء ورمععوز كٌمٌائٌععة مختلفععة. مععا أسععماء هععذه الخامععات ومععا 77سس

  رموزها الكٌمٌائٌة؟رموزها الكٌمٌائٌة؟

 تتخاستبمٌ ٌائً تب  عستبمٌ ٌائً تخاستب ااس/7ج

 ( اللامائIIIًكسٌد الحدٌد )أ Fe2O3 الهٌماتٌتس

سأكسٌد الحدٌد الملناطٌسً Fe3O4سالمجناتٌتس

س( المائIIIًأكسٌد الحدٌد ) Fe2O3. nH2Oساللٌمونٌتس

  

/ وضععح بالرسععم كٌععف تععتم عملٌععة اختععزال خععام الحدٌععد فععً الفععرن العععالً )اللافععح( مععدعماً إجابتععك / وضععح بالرسععم كٌععف تععتم عملٌععة اختععزال خععام الحدٌععد فععً الفععرن العععالً )اللافععح( مععدعماً إجابتععك 88سس

  بالمعادلات الكٌمٌائٌة.بالمعادلات الكٌمٌائٌة.
س.16    /س تععس خاستبف  ستبفابًسص8ج

ا تستب  تعتستبففماتستتاسع لٌ ست تعتتستبلهٌهس ًستبف  ستبفابًساكتخت سعكتسعمخٌهستبم اك سكاكستبف
ستبناتجس  سعمخهًس لاستبمك سلٌ ستتاسع لٌ ستت تعتتسب ااستبلهٌهسعلىسً: س  تلتسكاً:

 ( الهٌماتٌت بواسطة أول أكسٌد الكربون:III( المرحلة الأولى )منطقة اختزال أكسٌد الحدٌد 1

 3Fe2O3 + CO   
  2Fe3O4 + CO2  

 أكسٌد الحدٌد الملناطٌسًسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسس

 (:CO(المرحلة الثانٌة )منطقة اختزال أكسٌد الحدٌد الملناطٌسً بواسطة 2

 Fe3O4 + CO   
  3Fe3O + CO2 

 (:COبواسطة  FeO( II(المرحلة الثالثة: )منطقة اختزال أكسٌد الحدٌد )3

FeO +  CO    
   Fe  +  CO2 

  / أٌن ٌقع عنصر الحدٌد من بٌن العناصر الانتقالٌة الأخرى فً الجدول الدوري؟/ أٌن ٌقع عنصر الحدٌد من بٌن العناصر الانتقالٌة الأخرى فً الجدول الدوري؟99سس
 مًستبمهك ًستب تافم سضم  سعناصم ستبخلخمل ستتنتقابٌم ستلأكبمىسك مًستب ع كعم سسٌقع عنصر الحدٌعد:/س9ج

س.(تبلهٌهس/تبمكالق/ستبنٌمت تبًا ن سكاكسعكتسعنص س ًسً:ًٌ ستبلهٌهستبتًستت تسعلىس

 / كٌف ٌمكن الكشف عن أملاح الحدٌد فً المعمل؟/ كٌف ٌمكن الكشف عن أملاح الحدٌد فً المعمل؟1111سس

اكتخمممت س للمممكتساٌه كمخمممٌهستبصمممكهٌكاسعكسسٌمكعععن الكشعععف ععععن أمعععلاح الحدٌعععد:/س11ج

تلأ كنٌكاسعكس للكتسلهٌهكخمٌاتٌهستباكتاخمٌكاسعكس للمكتسلهٌمهيسخمٌاتٌهستباكتاخمٌكاسعكس

سًٌكخٌاناقستباكتاخٌكاسكٌكضحسدب ستبعهكتستلآتً:س
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Feعستب تااهًس  تبتع  ا 
Feتب تااهًس عس (II تبلهٌه2+

 (Ш تبلهٌه3+

محلول ملح الحدٌد + 
محلــــول هٌدروكسٌد 
 الصودٌوم أو الأمونٌوم

ٌتمممممك س تخمممم سع ضمممم ساااممممقس مممم س
س(IIاٌه كمخٌهستبلهٌهس 

FeCl2aq + 2NaOHaq→ 

         Fe(OH)2 ↓ + 2NaCl 

س تخ سع ض ساااق

ٌتمممممممك س تخمممممم سانممممممًس ل مممممم س مممممم س
س(سIIIاٌه كمخٌهستبلهٌهس 

FeCl3aq + 3NaOHaq→ 

 Fe(OH)3 ↓ + 3NaCl 

س تخ سانًس ل  س
س

 للكتس لحستبلهٌهس س
 للكتسلهٌهكسخٌانٌهس

ستباكتاخٌكا

ستسٌتمك س تخ سعع قستاتا
س

سٌتمك س تخ سعع قستاتاس  س
سIIIلهٌهكسخٌانٌهستبلهٌهس

4FeCl3aq+3K4[Fe(CN)6[ 
   →12KCl+Fe4[Fe(CN)6]3 

 للكتس لحستبلهٌهس س
ٌهيسخٌانٌهس للكتسله

ستباكتاخٌكا

ٌتمك س تخ سعع قستماتاس م سلهٌمهيس
س(س:IIخٌانٌهستبلهٌهس 

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

     →6KCl+Fe3[Fe(CN)6]2 

ستسٌتمك س تخ سعع قستاتاس

 للكتس لحستبلهٌهس س
سًٌكخٌاناقستباكتاخٌكا

ستسٌتمك س تخ سعكسبك 

ٌتمك سبك سعل  سه مكيس م سًٌكخمٌاناقس
س(:IIIتبلهٌهس 

FeCl3aq + 3KCNS → 3KCl+ 

Fe(CNS)3   

  /  علل لما ٌأتً تعلٌلاً علمٌاً :/  علل لما ٌأتً تعلٌلاً علمٌاً :1111سس
 لا ٌتأثر الحدٌد بحمض الكبرٌتٌك وحمض النٌترٌك المركزٌن: (أ 
 ٌعتبر الحدٌد من المواد المختزلة.  (ب

ٌضععاف الحجععر الجٌععري إلععى المععزٌا المسععمى بالشععحنة عنععد اسععتخلاص  (جععـ 
 الحدٌد من خاماتس.

 من أكثر الفلزات الانتقالٌة استخداماً. الحدٌد  (د
سٌدات والأكتنٌدات أسفل الجدول.سلسلتً اللانثان عتوض  (هـ

ًستستمدك س مًستب ماءس س  سعمخٌهستبلهٌهستب غناتٌخمًستبتمكٌ ععسدب سبتمكٌ ستاقسس(ع س/11ج
سكتلأل السكتلٌتسافلعستبلهٌهسكت نف س  ستخت  ت ستبتفاعت.

ٌخاقستبهٌه كعٌ س ًستبخلخل ستبمه كمٌ ٌائٌم سكبمدتس همكسسكٌ ععسدب سإبىسع ستبلهٌهس(  
سٌلتس لتستبهٌه كعٌ س ًس  ماات س تب اءسكتلأل ال(.

كٌ عمعسدبم سإبمىسع ستبلهٌمهسٌ تمعتستبهٌمه كعٌ س م ستب ماءسكتلأل مالسعيسس)إجابة أخعرى(:
ٌلممتس لممتستبهٌممه كعٌ س ممًس  مااتمم سمممدب ستبلهٌممهسٌ ٌممتسإبممىس قممهسإبمت كنممًستب خممتكىس

سعًناءستفاعل .س3dكإبمت ك س  ستب ختكىستبف عًسس4Sتبف عًس
 ،سسP2O5،سسSiO2كٌ ععسدب سبلت لصس  سعماخٌهستبتكتئ ستبل ضٌ س ًتسسس(ع  

لٌمم ستتفاعممتساممدهستبتممكتئ س ممعسعمخممٌهستبمابخممٌكاستبنمماتجس مم سسAl2O3عكستلأ فكتٌ ٌمم س ًممتس
استخمم ٌ ستبلعمم ستبعٌمم يس مكنمم ستب ًمم ستبممديسٌتفممكس ممكقستبلهٌممهستب نصممه سًمماسٌممت

س  كع سادب .
 وٌرجع ذلك لفسباب الآتٌة:س(ه 

سخهكب ستخت :ص س  س ا ات .س-س2ك  ًسكعكههس ًستبقت ًستلأ ضٌ .سسسسسسس-1
سٌ م ستتمٌل سإبىسعنكتعس  تلف س  ستبلهٌهسكتبخاائ .س-س3

كٌ ععسدبم ست مت:تس كتصمه اسعم س مكتصستبفناصم ستتنتقابٌم ستب ئٌخمٌ سممدب سسس(ا  
سهكتسالٌ ستسٌمك ستبعهكتستكٌ: سعهت .سبنلا أسعلىستمتستبع

س

الحجععر الجٌععري( فععً اسععتخلاص الحدٌععد مععن  // مععا هععو دور كععل مععن: ) فحععم الكععوك 1س
 خاماتس بواسطة الفرن العالً؟

س* دور الفحم الكوك:/س1ج
س.س5ا1911إبىسس5ا811كٌ  عس  سه ع سل ت ًستبف  س  سسCO2ٌتأمخهسإبىسسس(1

 C + O2     CO2  + heat 

اكتخت س لاستبمك سإبىسعكتسعمخٌهستبم اك سكاكستبفا تستب  تعتسسCO2ٌتاست تعتتسس(2
ستبففاتستبديسٌقكاساا تعتتس ااستبلهٌهسإبىستبلهٌه.

 CO2 + C   
  2CO 

 * دور الحجر الجٌري:



 

 19 

 بم امك سبللع ستبعٌ يسهك س عهكجسعٌضا س هكسٌتفم سإبمىسًمانًسعمخمٌهستCO2س
كاكستبفا تستب  تعتستبففاتست تمعتتس مااستبلهٌمهسإبمىسسCOتبديسٌ تعتسإبىس

ستبلهٌه.
 CaCO3     CaO + CO2 

  ٌس ٌتللمممتسامممابل ت ً(سسإبمممىسعمخمممٌهستبمابخمممٌكا:ستبمممديسٌتلمممهس مممعستلأماخمممٌهستبل ضممم
حستبلهٌممهس مكنمم ستب امم س تبتممكتئ (ستبممديسٌتع ممعسكٌتفممكس ممكقسخممتسكتلأ فكتٌ ٌمم 

ستب نصه سكٌ نف س  ستبتأمخه.
 CaO + SiO2       CaSiO3 

 3CaO + P2O5  
  Ca3(pO4)2 

 CaO + Al2O3  
  Ca(AlO2)2 

 ( إلى الحدٌد.II/ وضح بالمعادلات فقط ما هو دور أول أكسٌد الكربون فً اختزال أكسٌد الحدٌد )2س
Fe3O4 + CO2    2          /2ج

 3 Fe2O3 + CO  
Fe3O4 + CO  

 3FeO + CO2 

FeO + CO  
 Fe + CO2 

 د؟( [ على الحدHCl  ،H2SO4ٌ/ ما أثر كل من ] الهواء الجوي / الماء / الأحماض المخففة )3س
س* تأثٌر الهواء الجوي:/س3ج

ستبعات:ستسٌ ً .سس(ع
(ستبتآملٌمم .سسrustتب تمم :سٌنتفممئسخممتل سنتٌعمم ستمممكٌ ستاقمم س مم سصممهعستبلهٌممهس سس( 

OnH .  OFe      OnH  OFe2 232222
3  

ٌتفاعتستبلهٌهستبخا  سبه ع ستلإل  ت س عسعمخمعٌ ستبهمكتءستبعمكيس مكنما سعمخمٌهسسس(ع 
43223تبلهٌهستب غناتٌخً.س OFeOFe         س

 *تأثٌر الـمــاء:سسس
ستب اءستب ابًس  ستبهكتءستسٌ ً .سس(ع

ستب اءستبفاهيسٌغتٌ ساتاق س  سصهعستبلهٌه.سس( 
ا ا ستب ماء:سعنمهسإ م ت سا ما ستب ماءسعلمىستبلهٌمهستبخما  سٌتأمخمهسكٌفتمًسعمخمٌهسسس(ع 

تبلهٌهستب غناتٌخً.س 

2432 443 HOFeOHFe س         

 * تأثٌر  الأحماض المخففة:
ل مملستبهٌممه كملك ٌ ستب  فممت:سٌتممأً ستبلهٌممهسال مملستبهٌممه كملك ٌ ستب  فممتسس(ع

(سكٌتصمماعهسغمماعستبهٌممه كعٌ ستاقمما سبل فاهبمم ستلآتٌمم :سIIكٌفتممًسملك ٌممهستبلهٌممهس 




222 HFeClHClFe س         

ل لستبما ٌتٌ ستب  فمت:سٌتمأً ستبلهٌمهسال ملستبما ٌتٌم ستب  فمتسكٌفتمًسما ٌتماقسس( 
سهٌه كعٌ ستاقا سبل فاهب ستلآتٌ :(سكٌتصاعهستبIIتبلهٌهس 

 2442 HFeSOSOHFe           

( كٌعف III( وكلورٌعد الحدٌعد )II/ لدٌك ملحان من أملاح الحدٌد هما كلورٌد الحدٌد )4س
 ٌمكنك التمٌٌز بٌنهما بتجربة واحدة؟

(ساكتخممت سIII(سك لممحسملك ٌممهستبلهٌممهس II/سٌ ممم ستبت ٌٌممعساممٌ س لممحسملك ٌممهستبلهٌممهس 4ج
ستبصكهٌكاسعكستلأ كنٌكاسلٌ سإ :اٌه كمخٌهس

  للمممممممكتس لمممممممحسملك ٌمممممممهستبلهٌمممممممهس IIس( سس للمممممممكتساٌه كمخمممممممٌهستبصمممممممكهٌكاس
تخ سع ض س  ساٌه كمخٌهستبلهٌهس سس II.) 

  للكتس لحسملك ٌهستبلهٌهس IIIس سس للمكتساٌه كمخمٌهستبصمكهٌكاس)تخم سسس 
س(.IIIخٌهستبلهٌهس انًس ل  س  ساٌه كم

(سIIٌ م ستخت هتاسعيست ٌق سع  ىسم اساكس كضحس ًسعهكتستبتف تسعلىسعٌك ستبلهٌمهس 
س(.IIIكتبلهٌهس 

 هواء رطب

 ٌتكــون

 ٌتكــون
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 / علل لما ٌأتً :5س
Feٌخهتسعمخهًسعٌك سس(1

Feإبىسعٌك سس++
س.س+++

ستدكدستبت مٌ ستلإبمت كنًسبلم كاسكتبنلاك.س(2
سٌ ستنتقابٌ .[سعناص سغHg،سسCd،سسZn]سسIIBعناص ستب ع كع سس(3
س(ستفههسلاتقستبتأمخهسبلفناص ستتنتقابٌ س.س4

 اكجابة :
Feٌ ععسدب سإبىسع سعمخهًسعٌك سس(1

Feإبىسعٌمك سس++
3dتصمتسااب خمتكىستبف عمًسس+++

الابم سس5
Feصتست ت:ءسكاًستبلاب ستلأمً ستختق ت ت س  سلاب سعٌك سن

3d س2+
س(.6

(سdعنممه اسٌمممك ستب خممتكىستبف عممًس ٌ عممعسدبمم سإبممىسع ستبممد ًستمممك سعمًمم ستخممتق ت ت سس(2
dنصتس  تلئس

dعكس  تلئسس5
سكعلٌ سٌمك ستكعٌعسادهستبفناص ساك:س10

 Cr
24

  Ar
18

      3d
5
 4S

1 

 Cu
29

  Ar
18

      3d
10

 4S
1
 

سًستبلابمممم ستبد ٌمممم سك ممممًس(س ممممdٌ عممممعسدبمممم ستمت مممماتستب خممممتكىستبف عممممًس س(3
سلاب ستبتأمخه.

(سًماستب خمتكىسS(سٌ ععسدب سبفقهااسلأمً س  سإبمت ك س م ستب خمتكىستبف عمًس 4
سسس(س.dتبف عًس 


