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ثالثةالوحدة ال
الجدول الدوريّ 

Periodic Table
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:تُغطّي ھذه الوحدة 
المجموعات والدورات في الجدول الدوري ■

الفلزّات واللافلزّات في الجدول الدوري للعناصر ■

التركیب الإلكتروني والجدول الدوري ■

ج الصفة الفلزّیة واللافلزّیة ■ تدرُّ ج الصفة الفلزّیة واللافلزّیة ■ تدرُّ
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العناصر تصنیف–الجدول الدوري للعناصر  3-1
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 اعتُب��رت عملی��ة بن��اء الج��دول ال��دوري Periodic Table الح��دیث 
ا ا رئیسیًّ . للعناصر إنجازًا علمیًّ

بُ��ذلت لترتی��ب العناص��ر وتص��نیفھا، إلا  ب��رغم الجھ��ود الكثی��رة الت��ي
وغیر دقیق إلى أن قدّم العالم الروسي مندلیف  أن ذلك ظل محدودًا

Mendeleev  م، وبالاستفادة من المعلوم�ات المتاح�ة  1869عام
 ذل��ك الوق��ت، نموذجً��ا للج��دول ال��دوري مُعتمِ��دًا عل��ى الكُتَ��ل ل��ھ ف��ي ذل��ك الوق��ت، نموذجً��ا للج��دول ال��دوري مُعتمِ��دًا عل��ى الكُتَ��ل ل��ھ ف��ي

. الذرّیة للعناصر

إل�ى ترك�ھ فراغ�ات لعناص�ر  عُزي نج�اح الج�دول ال�دوري لمن�دلیف
ولعدم مُحاولتھ توزیع ) 1-3 الصورة( مُحتمَلة لم تكن مُكتَشفة بعد

ن��ة، لأن��ھ ل��م یك��ن یمتل��ك دل��یلاً یُثبِ��ت ذل��ك  العناص��ر وف��ق أنم��اط مُعیَّ
.التوزیع
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  لق����د اعتم����د تص����میم الج����دول
 ال�������دوري الح�������دیث بنس�������ختھ

 .النھائیة على أعمال مندلیف
م���ن  أضُ���یفت لاحقً���ا مجموع���ة

.العناصر لم تكن مُكتَشفة آنذاك
ب���ت العناص���ر وفقً���ا لازدی���اد  رُتِّ

ی���ة ف���ي ص���فوف  أع���دادھا الذرِّ
 Period أفقیة تُسمّى بالدورات Period أفقیة تُسمّى بالدورات

وأعم���������دة رأس���������یة تُس���������مّى 
وجدولھ الدوري الأول  تمثال مندلیف 1-3صورة .Groupبالمجموعات 

روسیاب جدار مبنى جامعة بطرسبرجب منحوت

ةمصطلحات علمی      

م���ت فی���ھ  ھ���و الج���دول ال���ذي:  Periodic table الج���دول ال���دوري نظِّ
.والتركیب الإلكتروني العناصر الكیمیائیة وفقًا لزیادة العدد الذرّي
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الجدول الدوري بأجزائھ الرئیسیة  1- 3الشكل 
بة إلى أقرب عدد صحیح باستثناء الكلور تُعطى قیَم الكُتل الذریّة النسبیة للعناصر( )مقرَّ
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المجموعات والدورات في الجدول الدوري 
 7 أن الج����دول ال����دوري یت����ألَّف م����ن )1-3الش����كل (یتَّض����ح م����ن 

.والھیلیوم دورات،تتألَّف الدورة الأولى من عُنصرَي الھیدروجین

ن من ثمانیة عناصر تبدأ باللیثیوم وتنتھ�ي  أما الدورة الثانیة فتتكوَّ
ع��ن  1ی��زداد بمق��دار  ونلاح��ظ أن الع��دد ال��ذرّي للعُنص��ر. ب��النیون

.العنصر الذي یسبقھ.العنصر الذي یسبقھ

 مجموع��ات  8ت��م أیضً��ا تقس��یم العناص��ر ف��ي الج��دول ال��دوري إل��ى
ب�ت العناص�ر عل�ى. )1-3الش�كل (رئیسیة  ش�كل مجموع�ات  فق�د رُتِّ

عناص��ر المجموع��ة الواح��دة  بحی��ث تمتل��ك  VIIIإل��ى Iرئیس��یة م��ن
.مُتشابِھة خصائص كیمیائیة وفیزیائیة
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 تكتسب بعض المجموعات الرئیسیة أسماء خاصّة.
عناص���ر المجموع���ة الأول���ى )I( نش���اطًا  الت���ي تض���مّ أكث���ر الفل���زّات

ات القلویة . تُسمّى بمجموعة الفلزِّ
أم������ا عناص�������رالمجموعة الس�������ابعة )VII(  فتس�������مّى بمجموع�������ة

ا الھالوجینات . وتضمّ أكثر اللافلزّات نشاطًا كیمیائیًّ
 الغ��ازات النبیل��ة الموج��ودة ف��ي المجموع��ة)VIII(  تُع��دّ عناص��رغیر

ا ا.نشطة كیمیائیًّ .نشطة كیمیائیًّ

تتوسّ����ط الج����دول مجموع����ة م����ن العناص����ر الفرعی����ة تق����ع ب����ین 
تُس��مّى  تض��مّ مجموع��ة م��ن العناص��ر الفلزّی��ة  IIIو IIالمجم��وعتین

ظھورھ�ا ف�ي  بالعناصر الانتقالی�ة أو الفل�زّات الانتقالی�ة، حی�ث یب�دأ
المُھمّ���ة كالحدی���د  ال���دورة الرابع���ة وھ���ي تض���م ع���ددًا م���ن الفل���زّات

.والنحاس والخارصین
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ةمصطلحات علمی       

 الدورةPeriod :عناص�ر  صف ف�ي الج�دول ال�دوري یحت�وي عل�ى
بة حسب أعدادھا الذرّیة .مُرتَّ

 المجموع���ةGroup :عل���ى  عم���ود ف���ي الج���دول ال���دوري یحت���وي
.عناصر تمتلك خصائص متماثِلة

الفلزّات واللافلزّات
ا عنصرًا، بعضھا ن�ادر ج�دًّ

الفلزّات واللافلزّات
 ا 94یوجد في الطبیعة كالفرانس�یوم، العُنص�ر  عنصرًا، بعضھا ن�ادر ج�دًّ

ة، ك��النبتونیوم  كم��ا أن. ال��ذي ل��م یشُ��اھَد م��ن قب��ل بع��ض الفل��زّات المُش��عَّ
ا، توج�د ف�ي  والبلوتونیوم، والتي یتم ا بكمّیات كبیرة ج�دًّ إنتاجھا صناعیًّ

ا الطبیعة . بكمّیات ضئیلة جدًّ
 وھ��ي . عل��ى أنھ��ا فل��زّات )عُنص��رًا70(یمك��ن تص��نیف مُعظ��م العناص��ر

العناص���ر ذات تركی���ب مُتماسِ���ك وتمتل���ك  عب���ارة ع���ن مجموع���ة م���ن
.مُتماثِلة خصائص فیزیائیة
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وتتَّص�ف . ال�دوري تشغل الفلزّات الجھة الیُسرى والوسطى من الجدول
 :بأنھا

صُلبة عند درجة حرارة الغرفة. 
 قابلة للتشكیل وقابلة للطرْق والسحْب(مرنة.(
لة جیّدة للحرارة وللكھرباء .موصِّ
 برّاقة(لامعة(.
 النموذج الجُسَیمي لعُنصرٍ فلزّيّ  )2-3الشكل (یُبیِّن.

یوضّح تراصّ ذرّات الفلزّ في ترتیب مُنتظِم النموذج الجُسَیمي لعُنصر فلزّي 2- 3الشكل 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 أمّا اللافلزّات فتقع في أعلى یمین الجدول الدوري، وھي :
 باستثناء الكربون في شكل جرافیت(موادّ عازلة.(
غالبًا ذات درجات انصھار وغلیان منخفضة تكون.
تُظھرالعناص����ر اللافلزّی����ة م����دى أوس����ع م����ن الخص����ائص م����ا یعك����س 

نھا .الاختلافات الكبیرة في أنواع التراكیب البنائیة التي تُكوِّ

 النموذج الجُسَیمي لغاز أحُاديّ الذرّة )3-3الشكل (یُبیِّن.

ة 3- 3الشكل  وھو عنصر  )غاز نبیل( النموذج الجُسَیمي لغاز أحاديّ الذرَّ
لافلزّي جُسیماتھ مُتباعِدة
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 یُت����یح الج����دول ال����دوري معرف����ة موق����ع ك����لّ م����ن الفل����زّات Metals 
ج Non-metalsواللافلزّات  سمیك یفصل بین  فنلاحظ وجود خطّ مُتدرِّ

. )1-3 الشكل( الفلزّات واللافلزّات كما یظھر في
فحتّى لو لم نشاھد . للجدول الدوري ھذا یمثِّل أحد الاستخدامات المُھِمّة

مثلاً، فإن نظرة سریعة نلقیھ�ا  Hf عُنصر الھافنیوم مُطلقًا أي عیّنة من
عل�ى  الجدول الدوري تكشف لن�ا أن�ھ فل�زّ، وس�نكون أیضً�ا ق�ادرین على

.تخمین بعض من خصائصھ

 ك�الفولاذ والبرون�ز  تُلاحِ�ظ أن م�وادّ  )1-3الش�كل (إذا أنعمتَ النظ�ر ف�ي
ف��ي الج��دول ال��دوري، رُغ��م أنن��ا  ل��م تُ��درَج )الص��فر(والنح��اس الأص��فر 

ف�ي حیاتن�ا الیومی�ة، وتتش�ارك ف�ي خصائص�ھا  نطلق علیھا اس�م فل�زّات
.مع الفلزّات

ن  ب�ل ھ�ي ف�ي الحقیق�ة سبب ذلك أنھا لیس�ت عناص�ر نقی�ة س�بائك تتك�وَّ
وغالبً��ا م��ا تُص��نَّع لأغ��راض  م��ن مخل��وط م��ن عُنص��رین فل��زّیین أوأكث��ر

دة .مُحدَّ
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 اللافلزّی�ة  یبدو أن الانتقال م�ن الخص�ائص الفلزّی�ة إل�ى الخص�ائص
��ا بالش��كل الح��ادّ والق��اطع ال��ذي یُظھِ��ره الخ��طّ  للعناص��ر ل��یس فجائیًّ

ج السمیك المرسوم بین قسمَي الجدول . الدوري المتدرِّ

ج خص��ائص  حی��ث تظُھِ��ر العناص��ر القریب��ة م��ن ھ��ذا الخ��ط المت��درِّ
العناص�ر باس�م أش�باه  تجمع بین الفل�زّات واللافل�زّات، وتُع�رف تل�ك

). Metalloids،Semi-metals( الفلزّات ). Metalloids،Semi-metals( الفلزّات

یحتوي الجدول الدوري على ثمانیة عناصر شبھ فلزّیة .
واللمعان تتمیّز بامتلاكھا خصائص مُشتركة مع الفلزّات كالصلابة. 
لة للح��رارة  كم��ا تتش��ابھ م��ع اللافل��زّات ف��ي أنھ��ا ھشّ��ة وغی��ر�� موصِّ

لات للكھرباء .لكنھا تُعدّ من أشباه المُوصِّ
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 ف��ي الوق��ت  یُعتَب��ر عُنص��ر الس��یلیكون م��ن أھ��م أش��باه الفل��زّات المعروف��ة
. الراھن

الإلكترونی�ة الت�ي تُس�تخدَم ف�ي  ھو یدخل في صناعة الكثیر م�ن الرق�ائق
ف����ي ذل����ك السّ����یّارات والبن����اء والطاق����ة  العدی����د م����ن الص����ناعات بم����ا

).2-3 الصورة(والإلكترونیات 

ن�����ة  2-3الص�����ورة  عیِّ
لعُنصرالس�������������یلیكون، 
 ال�������ذي یع�������دّ الم�������ادّة

الأساس�������یة لص�������ناعة 
لات أشباه almالمُوصِّ
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اللافلزّاتالفلزّات

باس��تثناء الزئب��ق (ع��ادة  Solidsصُ��لبة 
درج��ة ح��رارة  عن��د) ال��ذي یك��ون س��ائلً 

.الغرفة
درج��ات انص��ھارھا وغلیانھ��ا ف��ي الع��ادة 

.مُرتفعِة

باس���تثناء الب���روم (أوغازیّ���ة  Solidsصُ���لبة 
.عند درجة حرارة الغرفة) سائلً  الذي یكون

درج����ات انص����ھارھا وغلیانھ����ا ف����ي الع����ادة 
.مُنخفضِة

.صلدة وكثیفة في العادة
أكث����ر م����ن  )لیّن����ة(معظ����م اللافل����زّات طری����ة 

ا( الفل��زّات ، )باس��تثناء الم��اس فھ��و ص��لد ج��دًّ

مُقارَنة بین الخصائص الفیزیائیة للفلزّات واللافلزّات 1-3الجدول 
.یُعتَمد التوصیل الكھربائي عادة كأبسط اختبار لتصنیف مادة ما أنھا فلزّیة أم لا )أ(

ا( الفل��زّات.صلدة وكثیفة في العادة ، )باس��تثناء الم��اس فھ��و ص��لد ج��دًّ
.كثافاتھا مُنخفضِة وغالبًا ما تكون

)أ(. موصّلة جیّدة للكھرباء
باس�������تثناء (ردیئ�������ة التوص�������یل للكھرب�������اء 

الأش����كال التآص����لیة  الجرافی����ت، وھ����و م����ن
وتمی��ل إل��ى  ،)للكرب��ون الت��ي ستدرس��ھا لاحقً��ا

.أن تكون موادّ عازلة
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اللافلزّاتالفلزّات

لة جیّدة للحرارة .ردیئة التوصیل للحرارة بشكل عام.موصِّ

قابل��ة للط���رْق (یمك��ن تش��كیلھا ب���الطرْق 
Malleable(

قابل��ة (ویمك��ن س��حْبھا ف��ي ھیئ��ة أس��لاك 
)Ductile للسحْب

.معظمھا ھشٌّ عندما یكون في الحالة الصلبة

مُقارَنة بین الخصائص الفیزیائیة للفلزّات واللافلزّات 1-3الجدول 

باس�������تثناء ال�������ذھب (لونھ�������ا رم�������ادي 
.)والنحاس

.)فتُصبحِ لمّاعة(ویمكن صقلھا 

.ألوانھا مختلفة
غالبًا ما تمتلك سطحًا باھتً�ا عن�دما تك�ون ف�ي 

.الصلبة الحالة

یصدر عنھا في العادة صوت رن�ین ل�دى 
لیست رنّانة)Sonorous أي إنھا رنّانة(طرْقھا 
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1-3نشاط  
اختبار الفلزّات واللافلزّات

المھارات
الاس��تخدام الآم��ن للتقنی��ات  یُب��یّن بطریق��ة عملی��ة المعرف��ة المتعلِّق��ة بكیفی��ة

.)اتبّاع سلسلة من التعلیمات المناسبة بما فیھا(والأجھزة والمواد 
ط للتجارب والاستقصاءات .یُخطِّ
والتقدیرات یُنجز التجربة ویُسجّل الملاحظات والقیاسات.
یُناقش الملاحظات التجریبیة والبیانات ویُقیّمھا. یُناقش الملاحظات التجریبیة والبیانات ویُقیّمھا.

الفل�زّات واللافل�زّات یُعدُّ التوصیل الكھربائي الاختبار الرئیس�ي للتمیی�ز ب�ین .
مص���باح كھرب���ائي أو مقی���اس التی���ار  ی���تم إنش���اء دائ���رة بس���یطة باس���تخدام

افح���ص . وی���تم ت���وفیر الطاق���ة بواس���طة بطّاری���ات .)الأمبیرمت���ر(الكھرب���ائي 
والقص�دیر  من العناصر الصلبة تتض�مّن الماغنیس�یوم والخارص�ین مجموعة

.والحدید ولفّة كبریت والجرافیت
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 رص��اص شُ��حِذ م��ن  یمك��ن اختب��ار أح��د العناص��ر المُثی��رة للاھتم��ام، وھ��و قل��م
ض�ع ج�دولً ". الرص�اص"الخ�ارجي و  حی�ث یُختَب�ر ك�ل م�ن الخش�ب. طرفَیْھ

لة تظھر فیھ النتائج للمواد لة والمواد غیر الموصِّ .الموصِّ

السؤال
توصّل الكھرباء؟ ما المیزة المُشتركَة في التركیب البنائي للعیّنات التي1)
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التركیب الإلكتروني والجدول الدوري 
ف��ي الج��دول  یمكنن��ا الآن رب��ط خص��ائص أي عنص��ر ربطً��ا مباش��رًا بموقع��ھ

.)4-3الشكل (الدوري وبتركیبھ الإلكتروني 

العلاق�ة ب�ین موق�ع  4-3الشكل 
الج���دول ال���دوري  العُنص���ر ف���ي

والتركیب الإلكتروني لذرّاتھ

ذرّة أرغون
8= الخارجیة عدد الإلكترونات

VIII  یقع في المجموعة
3= عدد مستویات الطاقة 

3یقع في الدورة 

ذرّة بوتاسیوم
1= عدد الالكترونات الخارجیة

I  یقع في المجموعة
4= عدد مستویات الطاقة 

4یقع في الدورة 
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  الیس�ار إل�ى  م�ن(نلاحظ، عند الانتقال عبر الدورة ف�ي الج�دول ال�دوري
عن��د . الخ��ارجي نفس��ھ ، إض��افة إلكت��رون إل��ى مس��توى الطاق��ة)الیم��ین

. یلیھ الانتقال من عُنصر إلى العُنصر الذي
نفس��ھ، فعناص��ر  ب��ذلك تم��لأ عناص��ر ال��دورة الواح��دة مس��توى الطاق��ة

الأول، ف���ي ح���ین أن  تم���لأ إلكتروناتھ���ا مس���توى الطاق���ة )1( ال���دورة
تمتل��ك ثلاث��ة مس��تویات طاق��ة ) 3( العناص��ر الت��ي تنتم��ي إل��ى ال��دورة

. إلكترونیة

الرئیس���یة  ف���ي المجموع���اتMain-group  تُلاحِ���ظ أن العناص���ر الت���ي
 إل���ى المجموع���ة نفس���ھا تمتل���ك الع���دد نفس���ھ م���ن الإلكترون���ات تنتم���ي

. الخارجیة
إل���ى المجموع���ة  عل���ى س���بیل المث���ال تمتل���ك العناص���ر الت���ي تنتم���يII 

.إلكترونَین في مستوى الطاقة الخارجي
 أما العناصر التي تنتمي إلى المجموعةVII إلكترونات فتمتلك سبعة.
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 الطاق�ة الخ�ارجي  ذرّة الماغنیس�یوم م�ثلاً تمتل�ك إلكت�رونَین ف�ي مس�توى
). 3( والدورة II الثالث، وھي بالتالي تنتمي إلى المجموعة

ا��� یحت���وي عل���ى ثمانی���ة  تمتل���ك ذرّة الأرغ���ون مس���توى طاق���ة خارجیًّ
.VIIIالمجموعة  إلكترونات، وھي بذلك تنتمي إلى

في مستوى الطاقة الخارجي  أما ذرّة البوتاسیوم فتمتلك إلكترونًا واحدًا
).4( والدورة  Iإلى المجموعة الرابع، وھي بالتالي تنتمي

وموقعھ ف�ي الج�دول  یُستفاد من الربط بین التركیب الإلكتروني للعُنصر وموقعھ ف�ي الج�دول  یُستفاد من الربط بین التركیب الإلكتروني للعُنصر
ا الدوري في معرفة طبیعة العنصر إن ا أو لافلزًّ .كان فلزًّ

من فالعناصر التي تنتمي إلى المجموعاتI  إلىIII   والتي تمل�ك ذرّاتھ�ا
في مستویات الطاق�ة الخارجی�ة، ھ�ي فل�زّات  عددًا قلیلاً من الإلكترونات

Metals.
ا  حی��ث تفق��د ذرّات ھ��ذه العناص��ر إلكتروناتھ��ا الخارجی��ة بس��ھولة نس��بیًّ

ل الرابط��ة الفلزّی��ة لھ��ذه  ال��ذي )م��ن الإلكترون��ات" بح��رًا"(مكوّن��ةً  یُش��كِّ
. )الصف العاشر ستتمّ دراستھا في(العناصر 
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 ذرّاتھا عددًا كبیرًا من الإلكترون�ات  في المقابل، فإن العناصر التي تملك
ل ع�ادة رواب�ط تس�اھمیة ) VIIإل�ى  IVم�ن  المجموعات(الخارجیة  تُش�كِّ

-Non وتك��ون بالت��الي لافل��زّات) دراس��تھا ف��ي الوح��دة الرابع��ة س��تتمّ (
metals.

د بش��كل رئیس��ي  لمّ��ا كان��ت الإلكترون��ات الخارجی��ة لل��ذرّة ھ��ي الت��ي تُح��دِّ
العناص���ر الت���ي تنتم���ي إل���ى  الخص���ائص الكیمیائی���ة لأي عنص���ر، ف���إن

. مُتماثلة مجموعة واحدة تمتلك خصائص . مُتماثلة مجموعة واحدة تمتلك خصائص

ن��ة أكث��ر اس��تقرارًا م��ن  ج��دیرٌ بال��ذكر أن ھن��اك ترتیب��ات إلكترونی��ة مُعیَّ
ممتلئً�ا «الخ�ارجي للطاق�ة فیھ�ا  سواھا، وھي تلك التي یكون المس�توى

أو الغازات النبیل�ة   VIIIعناصر المجموعة ، وتتمثل في»بالإلكترونات 
Noble gases  ا ا كیمیائیًّ .)غیر نشطة(التي تتمیَّز بأنھا خاملة جدًّ
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  ی�رتبط التركی�ب الإلكترون�يElectron arrangements  لل�ذرّات
.بموقعھا في الجدول الدوري

الع�دد نفس�ھ  تمتلك ذرّات العناصر الت�ي تق�ع ف�ي المجموع�ة نفس�ھا
الطاقة الخارجی�ة وھ�و م�ا  من الإلكترونات الموجودة في مستویات

.یمثل رقم المجموعة

المجموع�ة ھ�و ع�دد  تتمیّز عناصر المجموعات الرئیسیة، بأن رقم
الطاق��ة الخ��ارجي ل��ذرّات ھ��ذه  الإلكترون��ات الموج��ودة ف��ي مس��توى

.العناصر

للعنصر یمثل رقم الدورة عدد مستویات الطاقة الإلكترونیة.
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أسئلة 
ما الخصائص المُشترَكة بین جمیع الفلزّات؟1)
 ؟)1( كم عُنصرًا في الدورة2)
.ولافلزاتّ فلزّات: صنّف الخصائص الآتیة في جدول من عمودین3)
یُعتَبر مادّة عازلة
قابل للطرْق وللتحویل إلى صفائح
یصدر رنینًا عند طرْقھ
ل للحرارة موصِّ ل للحرارة موصِّ
لھ سطح باھت اللون
ل للكھرباء موصِّ

النبیلة؟ ما وجھ الشبھ في التركیب الإلكتروني لذرّات الغازات4) alm
an
ah
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/om


