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وهى مرتبة حسب   Transition metalsاو  Transition elementsة  الانتقالٌ العناصرمن  صنفان هناك 

 تركٌبها الإلكترونً :

 ( :Transition elementsالعناصر الانتقالٌة الأساسٌة ) -2

( وتنتهً بالتشكٌل dكترونات لا ٌصل لحد التشبع فً مستوى الطاقة الداخلً )تمتاز بوجود عدد من الال    

ؼٌر ضرورٌاً ، وتسمى هذه  nsكترونٌن فً المدار وجود إل( مع ملاحظة ns2  d1-9 (n-1)) كترونًالال

ؼٌر ممتلأ وبذلك  d) العناصر او اٌوناتها التً تحتوي على ؼلاؾ  " .d-block elementsالمجموعة بعناصر "

حالتٌن ٌكون ممتلأ فً كلا ال dٌخرج من هذا التعرٌؾ عناصر الخارصٌن والكادمٌوم والزئبق لان ؼلافها الخارجً 

فً نفس الوقت ٌمكن اعتبار هذه العناصر )الخارصٌن والكادمٌوم والزئبق( من العناصر الانتقالٌة  ناتها (الذرة واٌو

 وذلك لامتلاكها نفس خصائص العناصر الانتقالٌة 

 ( :Transition elements Innerالعناصر الانتقالٌة الداخلٌة )- -1

العناصر الانتقالٌة الأساسٌة وٌطلق علٌها أٌضا العناصر الأرضٌة  سمٌت بهذا الاسم لأنها تقع ضمن متسلسلات

 ( أٌضاً ؼٌر مشبع وتنقسم إلى مجموعتٌن :d( ؼٌر مشبع بالإضافة إلى الؽلاؾ )fالنادرة ، وتتمٌز بؤن الؽلاؾ )

 ( ممتلئ جزئٌا أو كلٌا .4fلانثانٌدات وتحتوي على مدار )لمجموعة ا -أ

 ( ممتلئ جزئٌا أو كلٌا .5fوي على مدار )مجموعة الاكتٌنٌدات وتحت -ب



 " .f-block elementsوٌطلق على هذه المجموعة بعناصر "

 " :d-block elements( والتً تسمى     "Transition elementsالعناصر الانتقالٌة الأساسٌة ) -اولا :

 : Definition of the transition element تعرٌف العنصر الانتقالً

كترونات سواء فً الحالة الذرٌة أو فً أي حالة ئ جزئٌا بالال( ممتلf( أو )dالذي ٌحتوي على المدار ) العنصر هو

( النحاس والفضة والذهب Coinage metalملة  )امن حالات أكسدتها ، ٌعنً ذلك أنه من الممكن معاملة فلزات الع

ضة الترتٌب وٌمتلك أٌون الف (3d9كترونً )الثنائً الموجب له الترتٌب الإل باعتبارها فلزات انتقالٌة ، فؤٌون النحاس

( ، وبالرجوع إلى الجدول 5d8كترونً )ذهب الثلاثً الموجب الترتٌب الإل( وكذلك ٌمتلك أٌون ال4d9كترونً )الإل

( عنصر ٌمكن اعتبارها عناصر انتقالٌة ، وتنقسم العناصر الانتقالٌة إلى ثلاثة 58الدوري ٌمكن أن نتعرؾ على )

 ( .5d( و )4d( و )3dمجامٌع رئٌسٌة )

 

( ) باستثناء 23( وبٌن الثانٌة والثالثة )81ظ ان الفرق فً العدد الذري بٌن السلسلة الاولى والثانٌة ٌساوي )نلاح

 (Laاللانثانٌوم 

   The importance of transitional elements   أهمٌة العناصر الانتقالٌة 

 ر :، وٌرجع ذلك إلى أن هذه العناص معقداتتعزى أهمٌتها لقدرتها على تكوٌن 

 نصؾ قطرها صؽٌر . -8

 شحنتها الموجبة عالٌة .-3

 كترونات من المجموعات التناسقٌة .قة مناسبة لكً تستقبل أزواج الإللها مدارات فارؼة ذات طا-2

 

 ( العناصر الانتقالٌةdالالكترونً لعناصر المجموعة ) الترتٌب

 n elementselements  Transitio  (d) Electronic configuration of group The  

( ؼٌةر أن طةاقتً x = 1- 9(( حٌة  )n-1)dx   nS2للعناصر الانتقالٌةة الأساسةٌة لهةا التركٌةب الالكترونةً العةام )

(S( و )d متقاربتٌن جدا ولهذا قد ٌختلؾ الترتٌب الإلكترونً عن ما سبق ذكره فً حالة الاستقرار أي أن لةٌس مةن )

( ، ومن أهةم أسةباب ذلةك زٌةادة طاقةة الازدواج علةى الفةرق بةٌن Sلؽلاؾ )الضروري أن ٌكون هناك إلكترونان فً ا

 طاقتً الأؼلفة المذكورة ومن أمثلة ذلك التركٌب الإلكترونً للكروم والنحاس فً المتسلسلة الأولى :

Cu (29) = [Ar]4S1 3d10                                Cr (24) = [Ar]4S1 3d5               



 

ن الأؼلفة الممتلئة ونصؾ الممتلئة تكون أكثر استقرارا وعلٌه فإن هناك قوة دافعة أما لأخذ إلكترون من أحد وذلك لكو

للحصول على ؼلاؾ ممتلئ أو نصؾ ممتلئ )حالة الكروم والنحةاس( أو أن تبعةد الإلكتةرون الزائةد إلةى  الاوربتالات 

( f( مةن مجموعةة )Gdكما فةً حالةة الجةادولٌنٌوم )آخر له طاقة مشابهة للحصول على ؼلاؾ نصؾ ممتلئ  اوربتال

 ( .4f7 4S2 5d1حٌ  تركٌبه الالكترونً )

 

  ( السلاسل الانتقالٌة الأولى والثانٌة والثالثة :dعناصر الكتلة )

 

( وهةةذه العناصةةر جمٌةةع مسةةتوٌاتها الرئٌسةةٌة مكتملةةة مةةا عةةدا dوهةةى عناصةةر الفئةةة ) العناصررر الانتقالٌررة الأساسررٌة :

 ٌن الرئٌسٌٌن الأخٌرٌن وتشمل : المستوٌ

 

   ( :3dالسلسلة الانتقالٌة الأولى )

( ممتلةةئ جزئٌةةا وتبةةدأ عناصةةر هةةذه المجموعةةة بعنصةةر السةةكاندٌوم 3dتحتةةوي عناصةةر هةةذه المجموعةةة علةةى المةةدار )

(Sc21( ًالةةذي لةةه التوزٌةةع الالكترونةة )3d24s1 وٌعتبةةر هةةذا العنصةةر أخةةؾ عناصةةر هةةذه المجموعةةة وتحتةةوي )

( ممتلئ جزئٌا ماعدا )عنصر النحاس أو أحةد أٌوناتةه وأٌةون السةكاندٌوم( ، dناصر التالٌة للسكاندٌوم على المدار )الع

( ولا ٌحتةوي هةذا العنصةر 3d104s2( الذي له التوزٌع الالكترونةً )Zn30وتنتهً هذه المجموعة بعنصر الزنك )

 ( ممتلئ جزئٌا .dمدار )( ممتلئ جزئٌا حتى أٌوناته لا تحتوي على الdعلى المدار )

 

   ( :4dالسلسلة الانتقالٌة الثانٌة )

 Y , Zr , Nb , Mo)   ( ممتلئ جزئٌا ، عناصر هذه المجموعة ه4dًتحتوي عناصر هذه المجموعة على المدار )

, Tc , Ru , Rh , Pd , Ag 4( تشمل هذه العناصر على المدارd ( ممتلةئ جزئٌةا مةا عةداCd الكةادمٌوم وأٌةون )

(Ag( الفضة ، كما تشمل أحد أٌوناتها التنشٌطٌة على المدار )4d مةرة أخةرى ، )( مملئ جزئٌا )كلهم ما عدا الٌترٌوم

نثانٌوم ذو التركٌب الالكترونً لا( ، حتى نصل إلى عنصر الdنجد عناصر لا تحتوي على امتلاء جزيء فً المدار )

( ولكننةا 5dنثةانٌوم نلاحةظ أن الإلكترونةات لا تتجةه لملةئ المةدار )لا( ، وبعد عنصر ال6s2 5d1فً المدار الأخٌر )

( وتشةتمل هةذه المجموعةة مةن 5d( حٌ  أنه أصبح أكثر استقرار من المدار )4fنلاحظ أن الالكترونات تملى المدار )

 Lu71( )Xe54 6s2( حتةى عنصةر اللوتٌتٌةوم )Ce58( )Xe54 6s2 4f1 5d1ٌوم )العناصر عنصةر السةٌر

4f14 5d1لانثانٌةدات وتسةمى أٌضةا بالعناصةر الأرضةٌة لنثةانٌوم فقةد سةمٌت بالا( ونظةرا لأنهةا تةؤتً بعةد عنصةر ال

 النادرة للأسباب الآتٌة :

 ( ولذلك سمٌت أرضٌة .earthخامات هذه العناصر توجد على صورة أكاسٌد وكلمة أكسٌد تعنً أرض )-8

خامات هذه العناصر توجد مختلطة مع بعضها البعض وقد وجد العلماء صعوبات عدٌدة لفصل كل عنصر بصورة -3

 نقٌة عن باقً العناصر المختلطة به ولذلك سمٌت نادرة .

 

 ولكن تسمٌتها بأنها عناصر نادرة غٌر دقٌقة للأسباب الآتٌة :

نادرة لأنها توجد فً الطبٌعة بنسبة أكبةر مةن وجةود كثٌةر مةن العناصةر المتةوفرة مثةل خامات هذه العناصر لٌست  -8

 .  الٌود والبزمو

نثانٌدات عن بعضها بسهولة بواسطة المبادلات الأٌونٌة ولها نشاط كٌمٌائً ومتشابهة لاٌمكن حالٌا فصل عناصر ال-3  

الكالسٌوم وؼالبا ثلاثٌة التكافإ لأن إلكترونات التكةافإ إلى حد كبٌر فً خواصها الكٌمٌائٌة وتشبه فً تفاعلاتها عنصر 

 ( كما ٌتضح من التفاعلات الآتٌة : 6s2  5d1فٌها جمٌعا هً )



 

 

2Ce   +   6H2O                 2Ce(OH)3    +   3H2 

 

Ce(OH)3    +    3HCl              CeCl3     +   3H2O  

 

 

   ( :5dالسلسلة الانتقالٌة الثالثة )

( لةه التركٌةب الالكترونةً Hf( ممتلئ جزئٌا وتبةدأ بعنصةر الهةافنٌوم )5dتشتمل عناصر هذه المجموعة على المدار )

(6s2  5d2( ًبعد ذلك ٌؤت )Ta   ,   W  ,   Re   ,  Os  ,  Ir  ,  Pt  ,  Au  كل من هذه العناصةر أو أحةد )

ر المتعةةادل أو أحةةد أٌوناتةةه مةةا عةةدا الةةذهب فةةً العنصةةر ( ممتلةةئ جزئٌةةا فةةً العنصةة5dأٌوناتهةةا ٌحتةةوى علةةى المةةدار )

( وهكةةذا حتةةى نصةةل إلةةى عنصةةر dالمتعةةادل . ونلاحةةظ بعةةد عنصةةر الزئبةةق لا ٌمكةةن مشةةاهدة فراؼةةات فةةً المةةدار )

( وتكةوٌن مجموعةة جدٌةدة 5f( حٌ  تبدأ الإلكترونات فً ملء المدار )7s2 6d1الأكتنٌوم ذو التركٌب الالكترونً )

( وتنتهةً Th90 (  )Rn86 7s2  5f1 6d1( عنصر تعرؾ بالاكتنٌدات تبدأ بعنصر الثورٌوم )14تحتوي على )

 ( وٌلاحظ فٌها ما ٌؤتً :Lw103 ( )Rn86 7s2  5f14 6d1) Lwبعنصر اللورنسٌوم 

 

 ( عنصر .14عدد عناصرها )-8

 تسمى الاكتٌنٌدات بالعناصر المشعة لأن أنوٌتها ؼٌر مستقرة .-3

 ( .U92( الٌورانٌوم )Pa91( والبروتواكتنٌوم )Th90ة منها ثلا  عناصر فقط هً الثورٌوم )ٌوجد فً الطبٌع-2

باقً العناصر لا توجد فً الطبٌعة ولكنها تحضر صناعٌا فً المفاعلات الذرٌة ، وٌمكن الحصول علٌها بقذؾ -4

 و الكربون .أنوٌة العناصر الثقٌلة بقذائؾ النٌوترون أو بنوٌات عناصر خفٌفة مثل الهلٌوم أ

 :General characteristics of transitional elements       الخواص العامة للعناصر الانتقالٌة

 للمجالٌن              الإلكترون ع  ٌالتوز على ة  ٌالانتقال المتسلسلات لعناصر الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة  الخواص اذا تعتمد

n s , ( n –1)d ( ان وجود اوربتالdفً ه ) ذه العناصر ادى الى ظهور صفات معٌنة مٌزت هذه العناصر ٌمكن

 اجمالها بالنقاط التالٌة 

 

ل افقً فً كبش   chemical and physical properties التشابه فً الصفات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة -8

 السلاسل ولٌس بشكل عمودي كما هو الحال فً العناصر الممثلة 

فلز ( وبتالً ٌإدي الى ترتٌبها  –وهذا ٌودي الى قوة الاصرة ) فلز  لبة وقوٌة جمٌعها فلزات مثالٌة ، فهً ص -3

 thermalوقابلٌتها للتوصٌل الحرارينوع الرص المحكم لذلك تكون فً تراكٌب او اشكال  من 

conductivity  الكهربائً التوصٌل وelectrical conductivity  لها درجات ، كما ان  عالٌة

 . مرتفعة  boiling pointؼلٌان درجات و   melting pointانصهار

ادى الى امكانٌة اشتراك  d(n-1)والؽلاؾ   nsوجود فرق قلٌل فً الطاقة بٌن الكترونات الؽلاؾ  -2

الكترونات هذٌن الؽلافٌن فً عملٌة التاصر ، ونتٌجة لذلك فان العناصر الانتقالٌة تمتلك حالات تؤكسدٌة 

 لهذه القاعدة مثل الزنك والكادمٌوم .ك بعض الاستثناءات هنامتؽٌرة ومختلفة فً مركباتها 



ٌمكن انتاج سبائك قوٌة ذات استخدامات صناعٌة مهمة تكون سبائك مع بعضها البعض ومع الفلزات الأخرى . -4

 وهً خلٌط من الحدٌد والكروم .  stainless steelمثل سبٌكة الحدٌد المقاوم للصدأ وتسمى 

 سما قلٌلا منها لا ٌتؤثر بالأحماض البسٌطة وذلك لانخفاض قٌم جهود أقطابها .أؼلبها كهروموجٌه ؼٌر أن ق -5

مما ٌجعلها  unpaired electronاٌونات العناصر الانتقالٌة بشكل عام تحتوي على الكترونات منفردة  -6

 تتصؾ بخواص بارا مؽناطسٌة وتكون معقدات ملونة 

ستقرار وذلك لصؽر حجم اٌوناتها وشحنتها العالٌة اضافة الى تتصؾ بقابلٌة اٌوناتها على تكوٌن معقدات عالٌة الا

، ونلاحظ الاستقرارٌة امتلاكها اوربتالات فارؼة تستوعب من خلالها المزدوجات الالكترونٌة القادمة من اللٌكاندات 

الاستقرارٌة العالٌة  العالٌة للمعقدات العناصر الانتقالٌة بالمقارنة مع اللمعقدات المتكونة مع العناصر الممثلة وترجع

) الاٌونات الانتقالٌة ( لشحنة نووٌة   الذي ٌعتبر ذا عامل حجب ضعٌؾ مما ٌإدي الى امتلاكها  dالى وجود الؽلاؾ 

مركبات هذه عالٌة تمكنه من سحب اللٌكاندات بقوة تجاهه مما ٌزٌد قوة التاصر بٌنهما وتكون عالٌة الاستقرارٌة . 

( ، حٌ  أن هذا الانتقال ٌحتاج إلى dكترونات داخل المدار )ع ذلك إلى الانتقال الداخلً للإلالبا وٌرجالفلزات ملونة ؼ

طاقة بسٌطة ٌمتصها من الضوء المرئً  كما الحال فً أملاح النحاس حٌ  أن هذه الأملاح تبدو زرقاء لأن الانتقال 

(d-dٌحتاج إلى طاقة بسٌطة ٌستمدها من امتصاص اللون الأحم ) ر وبالتالً الضوء المنتقل ٌحتوي على كمٌة أكبر

من الألوان الأخرى ؼالبٌتها الأزرق وبالتالً تبدو أملاح النحاس ملونة باللون الأزرق ، هذه الظاهرة لا تحد  فً 

قل ( إنما تنتs-s( ، )p-pكترونات فً هذه الأملاح لا تنتقل انتقالا داخلٌا أي )( حٌ  أن الالs , pأملاح العناصر )

إلى المدارات الخارجٌة وهذا ٌحتاج كمٌة طاقة كبٌرة تمتص من المنطقة الفوق البنفسجٌة وهذه المنطقة ؼٌر ملونة 

 ( ؼٌر ملونة .s , pوبالتالً فإن أملاح الـ )

تستخدم كعوامل مساعدة فً التفاعلات  المختبرٌة او الصناعٌة ومثال على ذلك فً عملٌات الهدرجة  -7

 .Pt ,V2O5 واٌضا كذلك فً عملٌات الاكسدة  ٌكل والبلادٌوم وتستخدم عناصر الن

 مسرطنة اثار ذات منها البعض ان الا والطب الصناعة فً الانتقالٌة للعناصر الكثٌرة الفوائد من الرؼم وعلى

 الجسم فً ابقائه بسبب الانسان لجسم عالٌة سمٌة ذات الزئبق مثل الاخر والبعض السداسً الكروم هو كما شدٌدة

 الاسماك هذه الانسان تناول ثم الزئبق على حاوٌة مواد تناولت الاسماك بعض ان فلو ، الهضم عملٌات بعد حتى

 الى تإدي وقد) البروتٌنات عمل اضطراب تإدي خاصة بمٌكانٌكة وتعمل الجسم فً الكمٌات هذه تتراكم فسوؾ

 .الوفاة

 ولى الفلزٌة :دراسة الخواص الممٌزة لعناصر السلسلة الانتقالٌة الأ

 الصفات المعدنٌة والتآكل والكهروموجٌة :-1

الفلزات الانتقالٌة تقاوم التآكل فٌما عدا الحدٌد وهذه الخاصٌة تجعل التٌتانٌوم مفٌد جدا فً الصناعة حٌ  ٌقاوم التآكل 

روموجٌة فهً تقل بشدة ولا سٌما فً مٌاه البحر كما ٌستخدم النٌكل والكروم لطلاء الحدٌد والصلب أما صفة الكه

( وعلى ذلك فكثٌر منهم ٌذوب فً Sc         Cuبصفة عامة خلال المتسلسلة كلما اتجهنا من الٌسار إلى الٌمٌن  )

 الأحماض المعدنٌة مثل المنجنٌز والكروم والحدٌد .

                   FeCl2   +  H2             Fe      +     2HCl 

الأحماض ؼٌر المإكسدة كالذهب والفضة والبلاتٌن والبلادٌوم ولكنها تذوب فً الماء الملكً وقلٌل منهم لا ٌذوب فً 

 . -( حٌ  تتكون أٌونات معقدة كلورٌةHNO3( وحجم من )HClعبارة عن خلٌط من ثلا  حجوم من )–

Au+3 +  3NO3  +  4Cl
- 

  +   6H
+

                  [AuCl4]
-
   +  3H2O    +   3NO2 

 



 :  potentialIonization  د التأٌنجه- 1

 , sهو سهولة انتزاع إلٌكترون من ذرات العناصر الانتقالٌة ، تكون وسٌطة بٌن طاقات التؤٌن لعناصر المجموعات 

p) وتختلؾ قٌم طاقات التؤٌن الأولى للعناصر الانتقالٌة عن قٌم طاقات التؤٌن للٌثٌوم والكربون على التوالً . وهذا )

خاصٌة موجبة من عناصر المجموعة الأولى والثانٌة ، وقد تكون إما روابط أٌونٌة ٌوحً بؤن العناصر الانتقالٌة أقل 

أو تساهمٌة معتمدة على الظروؾ . وعموما فإن حالة التؤكسد المنخفضة تكون أٌونٌة ، وتكون حالات التؤكسد 

 المرتفعة تساهمٌة ، وٌقل المٌل لكً تكون ذات صفة أٌونٌة كلما زادت أحجام الذرات .  

 :Multiple oxidation cases عدد حالات الأكسدة ت-3

إحدى الصفات الممٌزة للعناصر الانتقالٌة الأساسٌة هً قابلٌتها على إظهار عدة حالات تؤكسد وتعتمد كل حالة على 

طبٌعة العناصر المتحدة مع هذه الفلزات فتظهر أعلى حال تؤكسد عندما تتفاعل هذه الفلزات مع الفلور أو الأكسجٌن أو 

صران هما أكثر العناصر كهروسالبٌه وٌمكن إعطاء تفسٌر لذلك على أساس قاعدة تعادل مع كلٌهما لأن هذان العن

بٌن فلز ٌحمل شحنة موجبة عالٌة وبٌن أٌون الأكسٌد أو الفلورٌد السالب ٌساعد على  اصرة الشحن الكهربٌة فتكون 

O2 التقلٌل من شحنة الفلز أما إذا تم انتقال كلً لإلٌكترون واحد من اللافلز )
-  ، F - إلى أٌون الفلز فإن )..... ،

الفلز سٌعانً اختزالا بٌنما ٌعانً اللافلز تؤكسدا وعلٌه فلا ٌمكن لؽٌر العناصر ذات الكهروسالبٌه العالٌة الاتحاد مع 

الفلز والمحافظة على حالة تؤكسده العالٌة ، ونلاحظ أن حالات التؤكسد تزٌد كلما اتجهنا من أعلى إلى أسفل فً 

اكسدة شائعة  حالات المنؽنٌز  ٌمتلك الاولى  السلسلة  عة الواحدة وتكون أكثر استقرار فعلى سبٌل المثال فًالمجمو

MnO4فً  7و + MnO2فً  4و+  Mn+2فً  3وهً +
، 2وٌمكن ان تكون حالات اخرى ؼٌر شائعة منها ) + 1-

 4( حٌ  تكون اكثر شٌوعا بٌنما تكون + 2و+ 3الأكسدة ) +ملاحظة حالات  فبالإمكاناما فً الحدٌد   )6، +5+

( فصاعد تكون أكثر ثباتاً فً العناصر الانتقالٌة للمتسلسلات 4+، وبصفة عامة نجد أن حالات التؤكسد العالٌة ) رة ناد

ولى وهذا ٌرجع إلى زٌادة حجم الذرات كلما اتجهنا إلى أسفل ، فإذا قارنا طاقات الثانٌة والثالثة عنها فً المتسلسلة الأ

( وتلك +Pt2( أقل من تلك اللازمة لتكوٌن )+Ni2التؤٌن لتكافإات النٌكل والبلاتٌن نجد أن الطاقة اللازمة لتكوٌن )

( من الناحٌة +Ni2ات )( وعلى ذلك فإن مركب+Pt4( أكبر من تلك اللازمة لتكوٌن )+Ni4اللازمة لتكوٌن )

 ( +Ni4( تكون أكثر ثباتاً من مركبات )+Pt4( بٌنما مركبات )+Pt2الثرمودٌنامٌكٌة أكثر ثباتاً من مركبات )

كما  7وٌتم تسجٌل اعلى حالة اكسدة + d(n-1)ثم ٌتبعة فقدان من  nsتبداء عناصر السلسلة الاولى بفقدان الكترونات 

MnO4ذكرنا سابقا فً 
CrO4فً  6والكروم + 1-

 وبعد المنؽنٌز ٌتوقؾ هذا النسق كما فً الشكل  2-

 



MnO4حالات الاكسدة العالٌة مثل البرمنكنات 
CrO4 و الداٌكرومات  1-

) فً المحٌط الحامضً ( تمتلك صفة  2-

 العوامل المإكسدة القوٌة . 

 MnCl2الواطئة مركبات اٌونٌة مثلا  تكون المركبات الحاوٌة على اٌونات العناصر الانتقالٌة ذات الاعداد التاكسدٌة

MnO4بٌنما تعتبر مركبات العناصر ذات اعداد التاكسدٌة العالٌة مثل 
  Mn-Oمركبات ذات اواصر تساهمٌة  1_

الخاصٌة تعتبر هً الممتلئ ممكن ان تمنح او تكتسب الكترونات وهذه ؼٌر  dاٌونات العناصر الانتقالٌة ذات الؽلاؾ 

   الاساس فً فعالٌة العوامل المساعدة 

 : Complexity of Complexitiesالمعقدات تكوٌن  -4

( وهذا p( والمجموعة )sتكون العناصر الانتقالٌة مركبات تناسقٌة عدٌدة وهذا على النقٌض لعناصر المجموعة )

ؽر حجم الأٌونات ، وارتفاع شحنتها ، وكذلك تحتوي على مدارات فارؼة لها طاقة مناسبة تستقبل ٌرجع إلى ص

 الالٌكترونات من اللٌجندات المجموعات المعطٌة . 

 :Catalytic propertiesالخواص الحفزٌة -5

بعض العناصر الانتقالٌة ومركباتها لها صفات حفزٌة ، وأهم هذه الفلزات هً الحدٌد والنٌكل والبلاتٌن ، ومن 

( ، فً بعض الأحٌان تكون هذه العناصر مركبات وسٌطه ؼٌر ثابتة وفً حالات V2O5مركبات أكسٌد الفاندٌوم )ال

 أخرى تكون أسطح هذه الفلزات نشطة جدا بحٌ  تصبح هً عامل حفز قوي .

 التركٌب اللاتكافؤي :-6

ؼٌر محددة التركٌب والكمٌات وعلى  أهم صفات العناصر الانتقالٌة هو تمٌزها بتكوٌن مركبات لا تكافإٌة أي مركبات

( نلاحظ وجود خط فوق رمزه الكٌمٌائً وذلك للدلالة على أن هذه II( )FeOسبٌل المقال مركب أكسٌد الحدٌد )

( فقد أثبتت التحالٌل أن الصٌؽة 1:1( إلى الأكسجٌن هً )IIالصٌؽة الكٌماوٌة لا تعنً إن نسبة أٌونات الحدٌد الثنائً )

 ( معظم عناصر هذه المجموعة تظهر هذه الخاصٌة .FeO0.98( إلى )FeO0.94)تتراوح ما بٌن 

 الخاصٌة البارا مغناطٌسٌة والداٌا مغناطٌسٌة : -7 

امؽناطٌسٌة ومواد بارامؽناطٌسٌة ، فالمواد تصنؾ المواد على اساس صفاتها المؽناطٌسٌة الى مواد داٌ

ان عٌنة من هذه المادة تتخذ موقعا موازٌا للمجال  أيالبارامؽناطٌسٌة تنجذب نحو المجال المؽناطٌسً القوي 

 ذ خطوط القوة المؽناطٌسٌة اكثر من الفراغ المؽناطٌسً وسبب ذلك هو ان هذه المادة تسمح بنفو

ومعنى ذلك ان النفوذٌة فٌها تساوي اكثر من وحدة واحدة بٌنما المادة الداٌامؽناطٌسٌة فتبتعد عن المجال المؽناطٌسً 

 والنفوذٌة فً هذه المادة تساوي اقل من وحدة واحدة وتتخذ موقعا بزاوٌة عمودٌة على المجال المؽناطٌسً 

رامؽناطٌسٌة لكن تعد بعض المواد مؽناطٌسٌة ، فالفولاذ والحدٌد والكوبلت والنٌكل والسبائك المؽناطٌسٌة هً مواد با

 درجة المؽناطٌسٌة التً تمتلكها هً اكثر مما للمواد الاخرى ٌقال عن هذه المواد بانها فٌرومؽناطٌسٌة 

المادة الداٌا الداٌا مؽناطٌسٌة تكون جمٌع الكتروناتها مزدوجة بعكس المواد البارامؽناطٌسٌة حٌ  تمتلك الكترون 

 منفرد وهذه الالكترونات المنفردة تعمل بمثابة مؽناطٌس صؽٌر 

وحٌن ٌوجد فً مدار واحد الكترونان ٌقوم العزم المؽناطٌسً لاحدهما بالؽاء العزم المؽناطٌسً للالكترون الاخر 

هو عدد  n(n+2)مد على عدد الالكترونات المنفردة وهو ٌساوي معٌن ٌعت لأٌونوبذلك فان العزم المؽناطٌسً 

  الالكترونات المنفردة 



والقٌمة التجرٌبٌة  5.92Bmعزم مؽناطٌسً محسوب من هذه الصٌؽة مقدارة   Mn+2او   Fe+3وٌلاحظ لاٌون 

قرٌبة من هذا المقدار تتخذ القٌم التجرٌبٌة للعزوم المؽناطٌسٌة طرٌقة لتقدٌر عدد الالكترونات المنفردة وهذه بدورها 

 تساعد كثٌرا فً معرفة التراكٌب الالكترونٌة 

 ( :f( وعناصر الكتلة )dالفرق بٌن عناصر الكتلة )

 :Ionization Energyطاقة التأٌن -2

لا  الأولى لكل من هً الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من الذرة بحالتها الؽازٌة ، وعند مقارنة قٌم طاقات التؤٌن الث

زى هذا الانخفاض إلى ( عن العناصر الانتقالٌة ، وٌعfمجموعتً العناصر نلاحظ انخفاض هذه القٌم لعناصر الكتلة )

 ( .s , pكترونات كل من )الموجود بعمق الذرة المحجوب بإل (fكترون الثال  من الؽلاؾ )أن فقد الإل

 : Heat dissipation حرارة التذرٌة-1

م البلورات وهً مقٌاس لقوة الربط ما بٌن الذرات كما أنها مإشر لقسوة المعدن أو لٌونته . هً الحرارة اللازمة لتحطٌ

( حرارات تذرٌة أقل ولعل هذا ٌعزى fوعند مقارنة قٌم حرارات التذرٌة لمجموعتً العناصر نجد أن لعناصر الكتلة )

نثانٌدات والاكتٌنٌدات التً لاسى من عناصر ال( وهذا ٌجعلها أقdلكون إلٌكترونات العناصر الانتقالٌة تقع فً الؽلاؾ )

 ( .fتقع إلكتروناتها فً الؽلاؾ )

 :  Composition of complex compounds تكوٌن المركبات المعقدة -3

( fلكل من المجموعتٌن القدرة على تكوٌن المركبات المعقدة ، لكن الملاحظ تكون المركبات المعقدة لعناصر الكتلة )

ها العناصر الانتقالٌة ، وترتٌب مٌل الأٌونات الرباعٌة والثلاثٌة بشحنات موجبة عالٌة عند مقارنتها بتلك التً تكون

 والثنائٌة لعناصر الانثانٌدات لتكون المركبات المعقدة هو :

(Ln4+   >   Ln3+    >    Ln2+) 

 . +3[Ln(H2O)n]والسبب هو أن أٌون الانثانٌوم ٌمٌل لجذب اللٌجاند بقوة إلكتروستاتٌكٌة ومن أمثلة هذه المعقدات 

 :Chemical activity النشاط الكٌمٌائً -4

( عن العناصر الانتقالٌة ، وٌمكن اعتبار تفاعل عنصر الانثانٌوم مع الماء وانطلاق fتزداد فعالٌة عناصر الكتلة )

 ( مقارنة بالعناصر الانتقالٌة  :fالهٌدروجٌن دلالة على ازدٌاد نشاط عناصر الكتلة )

 

2Ln   +   3H2O                 Ln2O3    +   3H2 

 

 ( .sوتزداد هذه الفعالٌة مع ازدٌاد الوزن الذري تماما كما هو الحال فً عناصر )

 :Magnetic properties الخواص المغناطٌسٌة  -5

( وٌظهر هذا الاختلاؾ d( عن أٌونات العناصر الانتقالٌة )fتختلؾ الخواص المؽناطٌسٌة لأٌونات عناصر الكتلة )

( فؤٌونات العناصر f( و )dلٌكترونات فً كل من الؽلافٌن )عند رسم العلاقة بٌن الاستجابة المؽناطٌسٌة وعدد الإ

( f( أما استجابة عناصر الكتلة )dالانتقالٌة تزداد استجابتها المؽناطٌسٌة بزٌادة عدد الالٌكترونات المفردة فً الؽلاؾ )

هذا الؽلاؾ  كترونات( وبالحجب الحاصل لإلfكترونات فً المدارات الفرعٌة للؽلاؾ )فمرتبطة بكٌفٌة تحرك الإل

 لوجوده فً عمق الذرة مما أبعده عن المإثرات الخارجٌة .  



 :Spectral properties الخواص الطٌفٌة  -6

( أن هناك fٌتضح عند مقارنة أطٌاؾ الامتصاص للأٌونات الثلاثٌة لكل من العناصر الانتقالٌة وعناصر الكتلة )

( أكثر fص لأٌونات عناصر الكتلة )اختلافا فً حدة الامتصاص بٌن هذه الأٌونات ، والملاحظ أن أطٌاؾ الامتصا

 ( .s , p( بإلكترونات )fحدة من أطٌاؾ العناصر الانتقالٌة ولعل هذا ٌعزى إلى لحجب إلكترونات الؽلاؾ )

 ( :s , pالفرق بٌن عناصر السلسلة الانتقالٌة الأولى وعناصر كتلتً )

ا لموقعها المتوسط فً الجدول الدوري بٌن ( بذلك الاسم ، نظرdتسمى العناصر الانتقالٌة أو عناصر المجموعة )

( s( وكذلك لأن خواصها تعتبر انتقالٌة بٌن عناصر المجموعة )p( وعناصر المجموعة )sعناصر المجموعة )

( والتً تكون pالفلزٌة وذات النشاط العالً والتً تكون مركبات من الطراز الأٌونً وبٌن عناصر المجموعة )

مانٌة إلى ثمانٌة عشرة بإضافة ( فإن الأؼلفة الإلٌكترونٌة الداخلٌة تتمدد من ثdمجموعة )ؼالبٌتها تساهمٌة ، وفً ال

 ( .dكترونات )إل

كترونٌة الداخلٌة لجمٌع هذه العناصر تتمدد مما ٌإدي إلى التنبإ بؤن كثٌر من خواصها ونظرا لأن الأؼلفة الإل

 لعناصر الانتقالٌة عبارة عن فلزات. الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة تكون متشابهة ، وهكذا فإن جمٌع ا

  Atomic radius الذرٌة الاقطار انصاف -8

ٌتناقص نصؾ القطر للعناصر من الٌسار إلى الٌمٌن خلال الدورة فً سلسلة العناصر الانتقالٌة حتى قرب النهاٌة  

فنجد إن الحجم ٌزداد قلٌلا وذلك بسبب انه إذا اتجهنا من الٌسار إلى الٌمٌن فإن العدد الذري ٌزداد فإن الشحنات 

كترونٌة إضافٌة . وتحجب المدارات الإلٌكترونٌة النواة وبالتالً تضاؾ مدارات إل موجبة المضافة توضع فًال

بالتالً أقل من ( والتً p( أقل كفاءة عن إلٌكترونات )dبصورة ؼٌر كاملة شحنة النواة . حجب إلكترونات )

 أكثر وٌحد  تقلص فً الحجم . كترونات الخارجٌةولذا فإن شحنة النواة تجذب الإل ( ،sكترونات )إل

وذرات العناصر الانتقالٌة أصؽر حجما من عناصر المجموعة الأولى والثانٌة فً نفس الدورة   وهذا ٌعزى إلى أن 

( الداخلً أكثر من إضافتها إلى الؽلاؾ الخارجً d( و إلى إضافة  الإلٌكترونات إلى الؽلاؾ )dقوة حجب المدار )

 للذرة .

كترونٌة ن حجم ٌزداد نظرا لوجود أؼلفة إل( فإs , pوعند الهبوط خلال مجموعة  من عناصر المجموعات الرئٌسٌة )

 ) العناصر الانتقالٌة ( (d) الركنفً المجموع الأولى من عناصر تظهر العناصر اما العناصر الانتقالٌة فإضافٌة 

( ولكن فً المجموعة الثانٌة فإنه ٌوجد زٌادة فً نصؾ القطر Sc        Y        Laالازدٌاد المتوقع فً الحجم من )

( بٌن العنصر الأول والثانً ، ولكن توجد زٌادة ضئٌلة بٌن العنصر الثانً والثال  . وٌتوسط Ả 0.1 Ả – 0.2من )

( الثانً قبل الأخٌر ، وٌوجد تناقض منتظم 4fعنصرا حٌ  ٌعبؤ الؽلاؾ )عنصر اللانثانٌوم والهافنٌوم أربعة عشر 

 lanthanides) الانكماش الللانثانٌدي والذي ٌطلق علٌهاللوتٌتٌوم فً الحجم لعناصر اللانثانٌدات من السٌزٌوم إلى 

contraction  ) . وإن الانكماش اللانثانٌدي ٌلؽً بالضبط الزٌادة العادٌة فً الحجم ، عند الهبوط خلال المجموعة

لأن العنصرٌن الثانً والثال  فً المجموعة لهما نفس أنصاؾ الأقطار وأٌضا لهما نفس الطاقات الشبكٌة ، ونظرا 

وطاقات الذوبان وطاقات التؤٌن ، فإن الفرق فً الخواص بٌن العنصر الأول والثانً فً مجموعة ما سٌكون بالتالً 

الانكماش اللانثانٌدي تبدأ فً التلاشً ، كلما اتجهنا ٌمٌنا أكبر من الفرق بٌن العنصرٌن الثانً والثال  ، وتؤثٌر ظاهرة 

 ( .dفً عناصر المجموعة )

 : Density    الكثافة-1

الأحجام الذرٌة للعناصر الانتقالٌة صؽٌرة ، بالمقارنة بعناصر المجموعة الأولى والثانٌة المجاورة ، نظرا لأن 

كترونات إلى الداخل . وبالتالً فإن كثافة ذب الإلً شحنة النواة تجالمدارات الداخلٌة تصبح ممثلة ولأن الزٌادة ف

 4.5( فً حٌن تبلػ )3جم / سم 3.5العناصر الانتقالٌة تكون كبٌرة ، وفً الحقٌقة فإن كثافة الاسكاندٌوم تبلػ )

 ( .3جم / سم 5وهذه العناصر هً الوحٌدة التً لها كثافة أقل من ) Y)و  Ti( لكل من )3جم/سم



 : Melting and boiling degrees  غلٌاندرجات الانصهار وال -3

( مستثناة نظرا Zn , Cd , Hgدرجات الانصهار والؽلٌان للعناصر الانتقالٌة عموما عالٌة جدا ، وتعتبر عناصر )

( ، بصرؾ النظر عن هذه العناصر الثلاثة ، وعنصر اللانثانٌوم والفضة والتً لها درجات انصهار dلامتلاء المدار )

وهذا على نقٌض  º( م1000ع العناصر الأخرى تنصهر فوق )على التوالً ، فإن جمٌ º( م961 -920 تبلػ )

 .  º( م29، والسٌزٌوم عند درجة ) º( م181( والتً ٌنصهر فٌها اللٌثٌوم عند )sعناصر المجموعة )

 : Ionization Energyطاقات التأٌن  -4

لعناصر  كترون من ذرات العناصر الانتقالٌة )بمعنى جهد التؤٌن( تكون وسٌطة بٌن طاقات التؤٌنإن سهولة انتزاع إل

( كٌلو جول / مول لعنصر 541( وتختلؾ قٌم طاقات التؤٌن الأولى على مدى واسع من )s , pالمجموعات )

( كٌلو جول / مول فً عنصر الزئبق ، وهذه القٌم ٌمكن مقارنتها مع قٌم اللٌثٌوم والكربون 1007اللانثانٌوم إلى )

قل خاصٌة موجبة من عناصر المجموعة الأولى والثانٌة ،  وقد على التوالً ، وهذا قد ٌوحً بؤن العناصر الانتقالٌة أ

تكون إما رابطة أٌونٌة أو تساهمٌة معتمدة على الظروؾ ، وعموما فإن حالات التؤكسد المنخفضة تكون أٌونٌة ، 

 بصورة عامة وتكون حالات التؤكسد المرتفعة تساهمٌة ، وٌقل المٌل لكً تكون ذات صفة أٌونٌة كلما زاد حجم الذرة .

الشحنة المإثرة للنواة بنفس الاتجاه ٌفسر هذا الازدٌاد على اساس ازدٌاد   Niالى  Scتزداد طاقة التاٌن ابتداء من 

   Niالى  Scومعنى ذلك ازدٌاد القوة التً تمسك الالكترون المراد ازالة ابتداء من 

 :  olorC للونا -5

عادة ما تكون المركبات الأٌونٌة والتساهمٌة للعناصر الانتقالٌة ممٌزة بؤلوانها وعلى النقٌض من مركبات عناصر 

( والتً تكون ؼالبٌتها بٌضاء . وٌرتبط اللون بمقدرة الإلٌكترون على الانتقال من مستوى طاقة s , pالمجموعات )

 ة الملائمة لذلك من امتصاص الضوء ذي طول موجً ممٌز .إلى مستوى طاقة آخر ، وٌحصل على كمٌة الطاق

 ( ممتلئاd( لٌست كلها متساوٌة فً الطاقة . وفً حالة العناصر الانتقالٌة والتً ٌكون فٌها المدار )dوالمدارات )

را فً ( . وهذا الانتقال ٌقابل فرقا صؽdٌكترون ، خلال مستوٌات الطاقة للمدار )جزئٌا فإنه من الممكن انتقال إل

الطاقة ، وهكذا فإن الضوء سوؾ ٌمتص فً المنطقة المرئٌة . ولو امتص الضوء الأحمر مثلا فإن الضوء المشع 

( +Cu2ٌحتوي على ألوان الطٌؾ   الأخرى ، وبالأخص الأزرق وعلى هذا فإن المركب ٌظهر ذا لون أزرق مثل )

 (TiO2( و)ZnSO4). وتظهر بعض المركبات للعناصر الانتقالٌة بٌضاء اللون مثل 

( d( نظرا لأن مدار )+Zn2( فً أٌون )dكترونات خلال المدار )ات فإنه من المستحٌل انتقال الإلوفً هذه المركب

( فً حال عناصر d-d( ٌكون فارغ . ولا توجد انتقالات من النوع )+Ti2( فً )dممتلئ ، فً حٌن أن المدار )

( إلى مستوى طاقة أعلى أكبر بكثٌر ، وهذه dكترون من المدار )نتقال إلإذ إن الطاقة اللازمة لا( s , pالمجموعات )

 البنفسجً ، ولذا فإن المركب لا ٌظهر ملونا بالنسبة للعٌن . تقابل تماما لطاقة الضوء الفوق 

 


