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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

  

  العناصر الانتمالية
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AGHA 

 

 

 

 

 

 

ليس هدفنا ان نصل  بالطلاب الى   هممله كالعاده فلا ضروره لها لكن يجب التنويه الى ان 

 كليات الممه فمط بل اوائل الجمهوريه 

 اللي اوله شرط .............اخره نور نتفك على شيء مهم

  الاوامر تنفيذ يجب الكيمياء في للتميز

 حصهب حصه تسميع   ●                                                 باول اول بحصه حصه مذاكره  

 مراجعه محاضره حضور  ●                                                بحصه حصه الواجب اسئله حل 

  منه الانتهاء عند باب كل

 وسعها الا نفسا الله يكلؾ لا  ●               وعلاجها الضعؾ نماط لمعرفه باب كل على امتحان حل . 

 ادعيه المذاكره

 السذنتنا  اجعذل اللهذم الممذربين والملائكذه المرسذلين وحفذ  النبيذين فهذم اسذالن انذي اللهذم المذذاكره لبل دعاء 

 الوكيل ونعم الله وحسبنا لدير شيء كل على انن بطاعتن واسرارنا بخشيتن وللوبنا بذكرن عامره

 حذاجتي عنذد الذي فذرده تتعلمذ ومذا تفهم وما حف ت وما لرات ما استودعن اني اللهم المذاكره بعد دعاء 

   الوكيل ونعم الله وحسبنا لدير شيء كل على انن اليه

 الا منذن منجذى ولا مذن ولا ملجذا لا اليذن امذر  وسذلمت علين توكلت اني اللهم  الامتحان الى التوجه عند 

  الين

 لذدنن مذن لذي واجعذل صذدق مخذرج مخرج واخرجني صدق مدخل ادخلني ربي الامتحان لجنه دخول عند 

 انذي ربذي اسذتؽي  برحمتذن ليذوم يذا حذي يذا ال ذالمين مذن كنذت انذي سبحانن انت الا اله لا نصيرا سلطانا

   الراحمين ارحم وانت الضر مسني

  ضالتي علي اجمع فيه ريب لا ليوم الناس جامع يا اللهم النسيانعند  

 الله هدانا ان لولا لنهتد  كنا وما لهذا هدانا الذ  لله الحمد النهايه عند 

 

ـــــةالممدم  
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AGHA 
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 
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 الباب الأول : العناصر الانتمالية
 

ارجع معايا بالذاكرة كدا شوية احنا اخدنا فى السنه اللذى فاتذت ان الجذدول الذدورق ينمسذم الذي اربذع 

 فئات رئيسية 

 (sيسار الجدول الدورق ) -2                          (     pن الجدول الدورق )ييم -1

 (fاسفل الجدول الدورق ) -4                  (  dوسط الجدول الدورق ) -3

 

 

                                           : خصائص العناصر الانتمالية

        s , pتحتل المنطمة الوسطى من الجدول الدورق بين الفئتين  .1

 عنصر اق اكثر من نصؾ عدد العناصر المعروفة   66على اكثر من  تشمل هذه المنطمة .2

 تبدء فى ال هور من الدورة الرابعة . .3

 تنمسم الى لسمين رئيسيين هما  : .4

سذذوؾ يكتفذذى       "توجذذد وسذذط الجذذدول   ( d    الفئذذة ) العناصذذر الانتماليذذة الرئيسذذية -1

   بدراستها

 اسفل الجدول(توجد  f الفئة) العناصرالانتمالية الداخلية  -2

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------- 

 شوية حاجات لازم نعرفها عن العناصر الانتمالية !!!

 

 !!!!!!!!!!!!!   نار جامد تطبيمي سؤال

 عناصر من  (%  51    %56     %49 )  حوالي الانتماليه العناصر تمثلاختر  

 الدور  الجدول



 

11151134114             ا                                 ــــاعداد أ / حسن أغ  
 8 

ا في الكيمياءـــأغ  
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  العناصر الانتمالية الرئيسية :

 الذق يتسع لعشرة الكترونات  .  ( d )عناصر يتتابع فيها امتلاء المستوق الفرعى 

  ( الكترون2) ه يحتوق على خمسة اروبتالات وكل اروبتال يتشبع بـــــــلان   لل ــــــع  .

 

  ممٌزاتها 

   تتكون من عشرة أعمدة رأسية .  .1

الذذق يحتذوق علذى خمسذة اروبتذالات وكذل  ( d )يتتذابع فيهذا امذتلاء المسذتوق الفرعذى لانذه        للـــذـع 

 ( الكترون 2اروبتال يتشبع ب)

يتتذابع ممذتلاء المسذتوق ثذم  d1 .n s2 ( n – 1 )يبذدء العمذود الأول منهذا بعناصذر تركيبهذا اولكترونذى  .2

    d10  n s2 ( n – 1) حتى نصل ملى العمود الأخير و يكون التركيب اولكترونى لعناصر  (d )الفرعى

 ترتيب هذه الأعمدة من اليسار ملى اليمين هو  : .
 

2B 1B 7 المجموعة الثامنةB 6B 5B 4B 3B 

IIB IB VIII VIIB VIB VB IVB IIIB 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

 (B)و هى تختلؾ عن بمية المجموعات    (9,10 ,8)أعمدة رأسية هى  3 تشمل   VIIIالثامنة المجموعة .3

 .بين العناصر الرأسية   هلوجود تشابه بين عناصرها الأفمية اكبر من التشابه   ) علل (  

  IIB , (11) IB (12)المجموعة الثامنة يليها مجموعتين هما  : .4

لان المجموعة الثامنة تشذ  علل  وعددالاعمدة عشرة اعمدة مجموعات 8عدد مجموعاتها  .5

 وتضم ثلاثة اعمدة لان التشابة بين العناصر الافمية اكبر من التشابة بين العناصر الراسية 
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AGHA 

 

 سلاسل أفمية هى  : 4يمكن تمسيم عناصرها أفميا ملى  .6

  السلسلة الانتمالية الاولى( 3d)  

  السلسلة الانتمالية الثانية( 4d ) 

   السلسلة الانتمالية الثالثة( 5d ) 

 السلسلة الانتمالية الرابعة ( 6d ) 

 

 

 السلسلة الرابعة السلسلة الثالثة السلسلة الثانية السلسلة الأولى 

 التعريؾ

 

 

3d 

 

 

4d 

 

 

5d 

 

 

6d 

المستوق 

 المميز

 المستوى

3d 

 الفرعى الذى

4d 

 ٌنتهى عندة

5d 

 التوزٌع الالكترونى

6d 

عدد 

 العناصر
16 16 16 16 

 رلم الدورة
 تمع فى

الرابعة الدورة  

        فى  عتم

الخامس الدورة   

 تمع فى

 الدورةالسادسة

 

فًتمع   

 الدورةالسابعة

 

تبدا 

 بعنصر

وتنتهى 

 بعنصر

 بعد الكالسٌوم

وتبدا بعنصر  

 21Scالسكاندٌوم 

وتنتهى 

 (30Zn)الخارصٌن

 تبدا بعنصر

 39Yالٌتٌرٌوم 

وتنتهى بعنصر 

 48Cd)الكادمٌوم 

تبدا بعنصر 

 57Laاللنثانٌوم 

وتنتهى 

 80Hgبعنصرالزئبك

 تمع فى الدورة

 السابعة

 

يتتابع           فيها     امتلاء             هى          عناصر

 المستوق        الفرعى

 أغا

 الكٌمٌا لسه بخٌر. 
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 د

 

 

  

 

 

 ولو مش هتعرؾ تحف  ؼنى معايا 

  (  دق الخلاصةالصخ سنح من حديد كونيسكتى فاكر )   
 

 

% مذذن وزن المشذذرة الأرضذذية و  7السلسذذلة اونتماليذذة الرئيسذذية الأولذذى مجتعمذذة  حذذوالى تمثذذل عناصذذر  -1

   ترتيب عناصرها  تنازليا حسب النسبة المئوية بالوزن هو  :
 

 النسبة المئوية بالوزن الترتيب رــــالعنص

  5,1 1 الحديد

 6666 2 التيتانيوم

 6611 3 المنجنيز

 6662 4 الفانديوم

 66614 5 الكروم

 666689 6 النيكل

 666678 7 الخارصين

2B 1B 7 المجموعة الثامنةB 6B 5B 4B 3B 

30 

Zn 

29 

Cu 

28 

Ni 

27 

Co 

26 

Fe 

25 

Mn 

24 

Cr 

23 

V 

22 

Ti 

21 

Sc 

ن
صٌ

ار
خ

 

س
حا

ن
 

كل
نٌ

ت 
بل
كو

 

ٌد
حد

ٌز 
جن

من
 

وم
كر

 

ــف
وم

دٌ
ان

 

وم
نٌ
تا
تٌ

وم 
دٌ

ان
سك

 

 العناصر الانتمالية الأولـــى 
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 666668 8 النحاس

 66663 9 الكوبلت

 666626 16 السكانديوم

 

نادر الوجود           السكاندٌــــــــوم       -1      -1

 

يوجذذد بكميذذات صذذؽيرة جذذدا موزعذذة علذذى نطذذاق واسذذع فذذى وصذذؾ العنصذذر   :      

 المشرة الارضية .

 )علل( ترتفع الميمة الالتصادية لاستخراج السكانديوم بص فوق 
 

 :  استخداماته اهم 

صذذناعة خدم فذذى تتسذذ فتتكذذون سذذبيكة  الألومنيذذومتضذذاؾ نسذذبة ضذذئيلة منذذه ملذذى  -1

  المماتلة  طائرات الميج

 .تمتاز بخفتها و شدة صلابتها  لأن هذه السبيكة         ( علل)

        ى الكفاءة يشبه ضوء الشمسـونتاج ضوء عال يضاؾ الى مصابيح أبخرة الزئبك -2

  ( )علل

 .فى التصوير التلفزيونى أثناء الليل  هذه المصابيح تستخدم  لذا 
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 التٌتانٌـــــــوم          -2        

 عنصر شديد الصلابة كالصلب و لكنه ألل منه كثافة   .    :    وصؾ العنصر     

 :  استخداماته اهم 

 (  عللتستخدم سبائكه مع الالومنيوم فى صناعة الطائرات و المركبات الفضائية  )  .1

بسبب  الألومنيوملأنه يحاف  على متانته فى درجات الحرارة المرتفعة  فى الولت الذق تنخفض فيه متانة /أ

 كالصلب و لكنه ألل منه كثافة   شديد الصلابة  .ب/                   .درجات الحرارة  فيالارتفاع 
 

 (  علل)  ؟  يستخدم فى عمليات زرع الاسنان و المفاصل الصناعية -3

 لأن الجسم لا يلف ه و لا يسبب اق نوع من التسمم  . 

 

 :  مستخدامها و الشائعة مركباته أهم 

الذق يدخل فى تركيب مستحضرات الحماية من أشعة  ( TiO2 )أهم مركباته الشائعة ثانى أكسيد التيتانيوم

 حي  تعمل دلائمه النانوية على منع وصول الاشعة فوق البنفسجية للجلد   .    ( عللالشمس ) 

 

 : الفاندٌــــــــوم   -4

 

 

 

 

علذى تضاؾ نسبة ضئيلة منذه الذى الصذلب فتتكذون سذبيكة  تتميذز بمسذاوة عاليذة و لذدرة كبيذرة -1

 مماومة التأكل  لذا تستخدم فى صناعة زنبركات السيارات  .
 

 

 

واحد ابوة لاسى  تخيل معايا ابنة هيسذخدم )الذق يستخدم :   V2O5اهم مركباته خامس أكسيد الفانديوم  -1

 (فين 
 

 أهم استخداماته 

مركباته الشائعة و استخدامهاأهم   
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 كصبػ فى صناعة السيرامين  و الزجاج   

 كعامل حفاز فى صناعة المؽناطيسات فائمة التوصيل  

 كعامل حفاز فى تحضير حمض الكبريتين المركز فى الصناعة بطريمة التلامس 

 عامل حفاز فى اكسدة الطولين لتحضير حمض البنزوين    
 

 

خدش المعادن المساوة  : تعنى مدق مماومة المعدن للخدش أو  ممدرة المعدن على 

 الاخرق .

  

 معلومة للإطلاع فمط

 الكيمياء لسه بخير

AGHA .   
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 )) صحبن اللئيم  ((الكــــــــروم :          -4 

 

   لل(ــــــع)يماوم فعل العوامل الجوية  لكنه عنصر على درجة عالية من النشاط الكيميائى :    وصؾ العنصر

الأكسيد   المتكون أكبر من حجم  جزيئات و يرجع سبب ذلن الى تكون طبمة من الأكسيد على سطحه و يكون 

حجم ذرات العنصر نفسه مما يعطى سطحاً ؼير مساميا من طبمة  الأكسيد تمنع مستمرار تفاعل الكروم مع 

 أكسجين الجو    .

 

 دباؼة الجلود  .و  فى طلاء المعادن  : يستخدم الكروم                         

 

  أكسيد الكروم  الثلاثىIII ( Cr2O3 ) .  الذق يستخدم فى عمل الاصباغ 

  ثانى كرومات البوتاسيومK2Cr2O7 )   ) .  التى تستخدم كمادة مؤكسدة 

 
 

 

  
 

 المنجنـــــــــيز :   -5

 
 

 

 عيل صؽير مينفعش يمشى لوحدة:     وصؾ العنصر

 .  (  لهشاشته الشديدةلا يستخدم و هو فى حالته النمية و انما يستخدم فى صورة  سبائن أو مركبات )علل

 
  

 تستخدم  سبائن الحديد مع المنجنيز فى صناعة خطوط السكن الحديدية لأنها أصلب من الصلب   . .1

سبائن الالومنيوم  مع المنجنيز فى صناعة عبوات  المشروبات الؽازية ) الكانز ( لمماومتها للتأكل  تستخدم  .2

. 

 أهم استخداماته 

 أهم المركبات الشائعة و استخدامها :

 أهم استخداماته 
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 :  مستخدامها و الشائعة مركباته أهم 

لاتلة بتموت  ( s) ق مادة فيها كبريتأ كسدة وؤمادة م ( o) مادة فيها اوكسجين هنتفك اتفاق ان اق 

  مبيد يعنى

 

 و هو:   ( MnO2 )ثانى أكسٌد المنجنٌز 

 
 

 . يستخدم  كعامل مؤكسد لوق 

    ) يستخدم فى صناعة العمود الجاؾ ) حجر البطارية. 

 .  يستخدم كعامل حفاز فى تحلل فوق اكسيد الهيدروجين الى ماء و اكسجين 

 

  :( KMnO4 ) برمنجانات البوتاسيوم 
 

 

  تستخدم كمادة مطهرة و مؤكسدة  . 

 

 : II   ( MnSO4 )كبريتات المنجنيز
 

 

     تستخدم  كمبيد للفطريات. 
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    %من حياتنا اليومية86بنسبة  هبنستخدم:       الحديــــد      - 6
 

 
 

  البنادق و المذذدافع و الادواتالكهربذذاء والسذذكاكين و مواسذذيرأبذذراج يسذذتخدم فذذى الخرسذذانات المسذذلحة و .1

 الجراحية

 ويدخل فى صناعة المؽناطيسات  .  

  (  بوش -النشادر بطريمة ) هابر يستخدم كعامل حفاز فى تحضير  .2

تذروبش   -) فيشذر الى ولذود سذائل  بطريمذة ( CO + H2) يستخدم كعامل حفاز فى تحويل الؽاز المائى  .3

) 

 
 

 : الؽـــــاز المانى

 (CO + H2  ) من الهيذدروجين و ؼذاز أول أكسذيد الكربذون  يسذتخدم كولذود سذائل و  خليط

  .فرن مدركس   مختزل فى  عامل 

 
 

 ر و تروبشـــطريمة فيش     

 

 طريمة يستخدم فيها الحديد كعامل حفاز فى تحويل الؽاز المائى الى ولود سائل  .

  

 أهم استخداماته 
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AGHA 

 

 

 

  خواص مشتركة بينهمابن عم الحديد يعنى فية     الكوبـــــــــلت    - 7     

 بل للتمؽنط و يستخدما  فى صناعةيشبه الحديد فى أن كلاهما لا: وصؾ العنصر 

 . المؽناطيسات
 

 

 

 

 فى البطاريات الجافة فى السيارات الحديثة  . -1

الذذق تصذدر  عنذه أشذعة جامذا التذى تمتذاز   ( 66)  ن يذر مشذع  و أهمذا الكوبلذت  12له  -2

 ى :ـــيستخدم فبمدرة عالية على النفاذ  و لذلن 

 

 ى   :ــــــالصناعة  ف     

 .  حف  المواد الؽذائية 

 . التاكد من جودة المنتجات حي  يكشؾ عن موالع الشموق و لحام الوصلات 

 

  علاجها  .فى الكشؾ عن الاورام الخبيثة و تستخدم فى الطب           

 
    

 النيكـــــــل  - 8
 

 يستخدم النيكل فى صناعة بطاريات  النيكل  كادميوم  المابلة  وعادة الشحن . .1

 تتميز سبائن النيكل مع الصلب  بالصلابة و مماومة الصدأ و مماومة  الاحماض  . .2

. 

:أهم استخداماته   
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 الكهربيةتستخدم سبائن النيكل و الكروم فى صناعة ملفات التسخين و الافران  .3

 .  لأنها تماوم التأكل حتى و هى مسخنة لدرجة الاحمرار   علل ()

 .  لحماٌتها من الأكسدة و الصدأ و ٌعطٌها شكلاً أفضل   (علل )     تطلى به معادن كثيرة .4

 

 النحــــــــاس          -6

 

 يعتبر النحاس  تاريخيا ً أول فلز عرفه الانسان    .:  وصؾ العنصر

 

  لبرونز سبيكته مع المصدير تعرؾ بإسم ا .1

 .  يستخدم فى صناعة الكابلات الكهربيةلذا  موصل جيد التوصيل للكهرباء  .2

 نشاطه الكيميائى محدود يدخل النحاس فى صناعة سبائن العملات المعدنية علل لأن .3

. 

 

 

 :  مستخدامها و الشائعة مركباته أهم

و الذق يستخدم كمبيد حشرق و  CuSO4(  II ) كبريتات نحاساهم مركباته الشهيرة  .1

 كمبيد للفطريات فى عملية تنمية مياة الشرب .

محلول فهلنج  :  مذن مركبذات النحذاس و يسذتخدم فذى الكشذؾ عذن سذكر الجلوكذوز  حيذ   .2

 اللونيتحول من 

  .  البرتمالى الى اللون الازرق  .3

 

 

فضة  -دهب   -نحاس )   من   تتكون  المعدنٌة العملات  سبٌكة   :::  ملحوظة

) 

:أهم استخداماته   
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 الفتوة بتاعهم       الخارصيـــــــــــن   -7
 

تتركز مع م مستخدامات الخارصين فى جلفنة  بالى الفلذزات لحمايتهذا :   وصؾ العنصر

 من الصدأ  

 ؼمس الفلز فى الخارصين المنصهر   .:      الفلزات جلفنة    

 

 :  مستخدامها و الشائعة مركباته أهم 

  أكسذيد الخارصذين ZnO   الذذق يذدخل فذى صذناعة الذدهانات و المطذاط و  ()البلياتشذو

 مستحضرات التجميل  .

  كبريتيد الخارصينZnS  الذق يستخدم فى صناعة الذدهانات المضذيئة و شاشذات الاشذعة

 السينية  

 

 

 16عبارة عن بودرة مضذيئة تضذىء فذى ال ذلام لفتذرة تصذل ملذى    : المضٌئة الطلائات

سذاعات  فهذذى عبذارة عذذن مذادة جديذذدة فذى تكوينهذذا تعطذى اوضذذاءة فذى ال ذذلام علذى شذذكل 

 صورة  وأيضاً لأسطح المعادن والزجاج الموجودة فى ال لام  .

السترونشيوم  و الدهانات المضيئة تتكون من تركيبة كيميائية من كبريتيد الزنن وألومينات 

حي  يستخدم كبريتيد الزنن فى الملابس المضيئة لمزيد من الأمان والسلامة لمن يرتذديها  

وتسذذتخدم الذذدهانات المضذذيئة أيضذذاً فذذى مضذذاءة مخذذارج الصذذالات العامذذة ودور السذذينما  

 ولتحديد اتجاه الطرق وملابس العاملين فى بناء الطرق والشوارع وعمال المناجم    .

من الممكن طباعة الدهانات المضيئة على الملابس لتكون أداة عرض  وتوجذد مذن كما أنه 

 هذه الدهانات

 ألوان رئيسية    . 9

 معلومة للإطلع فمط
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

و هذه الأصباغ والدهانات تستمد لدرتها على اوضاءة من الحبيبات الموجذودة فذى تكوينهذا 

ال ذذلام  لتجميذذع الطالذذة مذذن الضذذوء وتمذذوم بتجميعهذذا علذذى السذذطح الذذذق تريذذد مضذذاءته فذذى 

 ويستمد الشحن من أق مصدر للإضاءة مثل: آشعة الشمس   .

كمذذا من الذذدهانات المضذذيئة دهانذذات صذذديمة للبيئذذة ولا تضذذر بصذذحة اونسذذان  كمذذا أن هذذذه 

 الدهانات ؼير المرئية ت هر تحت الآشعة فوق البنفسجية    ..

  

 الكٌمٌا لسه بخٌر 

 Chemist : HASSAN AGHA . 
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 

 ؟؟.   الجلوكوز سكر عن الكشؾ يمكنن كيؾ : س    

: بإضذذافة لطذذرات مذذن محلذذول فهلذذنج حيذذ  يتحذذول مذذن اللذذون الازرق الذذى اللذذون ج 

 البرتمالى  .
 

 

 

 

وتركيبه اولكترونى فى الدورة الرابعة   (20Ca)[ تمع عناصر السلسة اونتمالية الأولى بعد الكالسيوم1] 

[18Ar]4s2   لمستوق الفرعى الخمسة لوربيتالات الأحي  يتتابع فيها امتلاء(3d)  مفرد  بإلكترونالخمسة 

 حتى نصل ملى  الكترونين فى كل أوربيتال مزدواج  يتوالى ثم  (3d5)حتى نصل ملى المنجنيز 

 اوعى تنسى لاعدة هوند ( ) (3d10)( الزنن الخارصين ) 

 

  
  

 

 

 

 

 

 

 التركيب الالكترونى المجموعة العنصر
الشائع حالات التأكسد و 

 منها
 باتــــــــبعض المرك

21Sc 3B {Ar} 4s
2
 , 3d

1 3 Sc2O3 

22Ti 4B {Ar} 4s
2
 , 3d

2 42 , 3 ,  TiO2 , Ti2O3 , TiO 

23V 5B {Ar} 4s
2
 , 3d

3 52 , 3 , 4 ,  V2O5 , VO2 , V2O3 , VO 

24Cr 6B {Ar} 4s
1
 , 3d

5 , 6 32 ,  CrO3 , Cr2O3 , CrO 

25Mn 7B {Ar} 4s
2
 , 3d

5 , 6 , 7 42 , 3 ,  
MnO2 , Mn2O3 , MnO , 

KMnO4 , K2MnO4 

26Fe 8 {Ar} 4s
2
 , 3d

6 32 ,  Fe2O3  , FeO 

27Co 8 {Ar} 4s
2
 , 3d

7 , 3 , 4 2 { CoF6}
2-

 , CoCl3 , CoCl2 

28Ni 8 {Ar} 4s
2
 , 3d

8 , 3 , 4 2 NiO2 , Ni2O3 , NiO 

29Cu 1B {Ar} 4s
1
 , 3d

10 21 ,  CuO  ,  Cu2O 

30Zn 2B {Ar} 4s
2
 , 3d

10 2 ZnO 
     

 التركٌب الإلكترونً وحالات التأكسد

  الأولىالملحوظة 

 ملاحظات على الجدول
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 

 

  :  ٌشذ التركٌب الالكترونى المتولع لعنصرى  [2] 

 لكروم اCr)24( 53 يكونd1[Ar] 4s   4حي  نجد المستويين الفرعيينs , 3d      نصؾ ممتلئين 

   النحاسCu)29( 103  يكونd1[Ar] 4s   4حي  نجد المستوق الفرعىs   نصؾ مكتمل و المستوق

 تام الامتلاء  .  3dالفرعى 

 

      و ٌفسر ذلن ان الذرة تكون الل طالة  اى اكثر استمرار عندما ٌكون المستوى

 .  (d10)او تام الامتلاء   (d5)الفرعى  نصف مكتمل 

 

 

LOOK    : الامتلاء الكامل أو الإمتلاء النصفى للمستوى الفرعى لٌس هو  العامل الوحٌد لثبات التركٌب

 الإلكترونى للعنصر فى المركب.

 

 

 
 

و ذلن بفمد ملكترونى المستوق   ( 2 + )تعطى جميع  عناصر السلسلة اونتمالية  الأولى حالة التأكسد [  3] 

 (3d)كسد الأعلى تفمد ملكترونات من المستوق الفرعى أولا وفى حالات التأ  ( 4s)الفرعى 

 

 : لأن فى هذه الحالة ٌكون   مباشرة 3+ تأكسد حالة ٌعطى  الذى الوحٌد  السكاندٌوم لاحظ(3d0) 

 .ثباتاً أكثر الذرة  و تكونفارغاً  تماماً من الإلكترونات 

  

ظة الثانٌة والملح  

ة لتظة الثاالملحو  



 

11151134114             ا                                 ــــاعداد أ / حسن أغ  
 23 

ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 

 

(  الذق يمع فى المجموعة  7) +  المنجنٌزتزداد حالات التاكسد حتى تصل ألصى ليمة لها  فى حالة عنصر  [4]

و يمع فى   الخارصين( فى عنصر  2بعد ذلن  حتى تصل الى حالة ) + التنالصثم تبدء فى   (7B) السابعة

التى ينتمى   المجموعةرلم  تعدقيلالأق عنصر  تأكسد  و يتضح من ذلن ان اعلى عدد  (2B) الثانيةالمجموعة 

وتشمل عناصر العملة  و هى  النحاس و الفضة  و الذهب  حي  تعطى  (1B) المجموعةما عدا عناصر   اليها 

  (3+ , 2+)  تأكسد حالة

 

 

التى ؼالبا   الفلزات الممثلةبينما لا نلاح  هذه ال اهرة فى  تأكسدها حالات بتعدد اونتمالية العناصر تتميز [  5] 

 ما يكون لها حالة تأكسد واحدة   .

 

      و ٌفسر ذلن ان  الالكترونات المفمودة من الذرة عند تأكسد العناصر الانتمالٌة تخرج

  .بالتتابع  (3d) ثم المستوى الفرعى المرٌب منه فى الطالة أولاً  4Sمن المستوى الفرعى 

 

لذا نجد طالة التاين المتتالية لذرة الفلز الانتمالى تزداد بتدرج واضح كما يتبين من جهود تأين الفانديوم ممدره بوحدة 

KJ / mol   :  فى حالات التاكسد المتتالية 

 

 

 

       نجد أن الزيادة فى جهد  الألومنيومو  الماؼنسيومو  الصوديوممثل   الفلزات الممثلةاما  فى

فى حالة الألومنيوم كبيرة جدا لأنه    الرابعفى حالة الماؼنسيوم و  الثال فى حالة الصوديوم و  التاين الثانى

 تسبب فى كسر مستوق طالة مكتمل   .

  

 

  

V
+5

 
3d

0
 

 

648 
KJ/mol 

V 
4s

2
, 3d

3
 

 

1364 
KJ/mol 

V
+

 
4s

1
 , 3d

3
 

 

2858 
KJ/mol 

V
+2

 
3d

3
 

 

4643 
KJ/mol 

V
+3

 
3d

2
 

 

6523 
KJ/mol 

V
+4

 
3d

1
 

 

568 
KJ/mol 

Al 
2s

2
,2p

6
,3s

2
, 3p

1
 

 

1811 
KJ/mol 

Al
+1

 
2s

2
,2p

6
, 3s

1
 

 

2745 
KJ/mol 

Al
+2

 
,2s

2
,2p

6
  

 

11450 
KJ/mol 

Al
+3

 
2s

2
,2p

6
  

 

Al
+4

 
2s

2
,2p

5
  

 

  الرابعة الملحو ظة 

الملحوظة 

  الخامسة 
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 

     العادى الكٌمٌائى بالتفاعل  2Na ,  +3Mg , +4Al+علل: لا ٌمكن الحصول على: 

: لأن الزيادة فى جهد التأين الثانى فى حالة الصوديوم و الثال  فى حالة الماؼنسيوم و الرابع  فى حالة ج 

 توق طالة مكتمل.الألومنيوم كبيرة جدا لأنه يتسبب فى كسر مس

 

 

 ,+Mn7. مثل :   d ,  sن يالتأكسد عندما تفمد الذرة جميع ملكترونات المستوي[ تعطى ألصى حالات 6] 

Cr6+, V5+, Ti4+ 

 

خد بالن  من الجزئٌة دى كوٌس:  

 

  2يسهل أكسدة+Fe   3ملى+Fe )ايون الحديد لأن  ) عللIII     3المستوق الفرعى  لانأكثر مستمرارd 

  .كثر استمرارالأ لذا يسير التفاعل فى اتجاه تكوين التركيب   (d5)نصؾ مكتمل 

             Fe3+                                                                          Fe2+ 

)أكسدة(                                                              
 

 

 

  يصعب أكسدة
2+Mn  ملى

3+Mn    3لان المستوق الفرعىd   ايون المنجنيز  فىII    نصؾ ممتلئ

 و تعصب عملية الاكسدة  .   IIIلذا فهو اكثر استمرار من ايون المنجنيز 

Mn2+ 
 
                                                   Mn3+ 

 

 )أكســــــــدة(

 

الملحوظة 

3d5      3d6      

 

3d5      

 

3d4      
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 
 

  تعليلات فى السريع

 .؟؟ 4Sc+ سكاندٌوم أٌون على الحصول ٌصعب : علل

 ج : لأن ذلن يتسبب فى كسر مستوق طالة مكتمل.    

 .؟؟ مباشرة 3+ تأكسد حالة ٌعطى الذى الوحٌد السكاندٌوم : علل

 .ثباتاً أكثر الذرة  و تكونفارؼاً  تماماً من اولكترونات  (3d0)ج : لأن فى هذه الحالة يكون 

علل : طالة التاٌن للعنصر الانتمالى تزداد بتدرج و اضح  ؟؟  -- علل:  تتمٌز العناصر الانتمالٌة بتعدد حالات 

 تاكسدها   ؟

   لأن  الالكترونات المفمودة عند تأكسد العنصر تخرج من المستوق الفرعى ج :

(4s) ثم المستوق الفرعى المريب منهأولاً   (3d) فى الطالة        .بالتتابع    
 

 -الانتمالى: العنصر

سواء فى الحالة الذرية أو فى أق  ممتلئةمشؽولة ولكنها ؼير  (f) أو (d)هو العنصر الذق تكون فيه الأوربيتالات 

 .  حالة من حالات تأكسده

 .؟؟( IB ) انتمالية عناصر ( الذهب و الفضة و النحاس ) العملة عناصر تعتبر : علل

للعناصر الثلاثة  ممتلئ باولكترونات فى الحالة الذرية   (d) ج : تعتبر عناصر انتمالية لأن المستوق الفرعى  

d )ؼير ممتلئ    ( d )يكون المستوق الفرعى  ( 3( أو )+2التأكسد )+ حالة و لكن عندما تكون 
9
 ) , ( d

8
 

 اذن فهى عناصر انتمالية  .  (

 ؟ انتمالية عناصر الزئبك و الكادميوم و الخارصين  عناصر تعتبر لا : علل

 [79Au]الذهب  [47Ag]الفضة    [29Cu]النحاس   

[18Ar] 3d10, 4s1 [36Kr] 4d10, 5s1 [54X] 4f14, 5d10, 6s1 
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 ؟؟ انتمالية عناصر ( IIB ) المجموعة عناصر تعتبر لا : علل

تام الامتلاء سواء فى الحالة الذرية أو حتى فى   (d10): لا تعتبر عناصر انتمالية لأن المستوق الفرعى  ــــــج

فى الحالة الذرية و فى  (d)لذا لا تعتبر عناصر انتمالية لانها تكون ممتلئة المستوق الفرعى  2حالة التأكسد +

 الحالة المتاينة  .

 

 

 الخواص العامة لعناصر السلسلة

 ٌة الأولىـــــتمالنالإ

 
 

تزداد تدريجيا بزيادة العدد الذرق و يشذ النيكل فى التدرج فى الكتلة الذرية عن يالى عناصر السلسلة الانتمالية  و 

     U 58,7يرجع ذلن لوجود خمسة ن ائر مستمرة للنيكل المتوسط الحسابى لها 

 الكتلة الذرية و العدد الذرق:ن العلالة البيانية بي
 

 الجدول للاطلاع فمط

 

 درجة الؽليان درجة الانصهار الكثافة نك الذرة الكتلة الذرية العنصر

 A0 3.10 1397 3966 1.44 45 سكانديوم

 A0 4.42 1686 3136 1.32 4765 تيتانيوم

 A0 6.07 1716 3536 1.22 51 فانديوم

 A0 7.19 1896 2486 1.17 52 كروم

 A0 7.21 1247 2687 1.17 5469 منجنيز

 A0 7.87 1528 2866 1.16 5569 حديد

 A0 8.70 1496 3526 1.16 5869 كوبلت

 A0 8.90 1492 2866 1.15 5867 نيكل

 A0 8.92 1683 2582 1.17 6365 نحاس

 

 

 

 أولاً: الكتلة الذرٌة
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ا في الكيمياءـــأغ  

 

 

AGHA 

 

 

 

 الانتمالية الرئيسية الاولى  :يلاح  ان انصاؾ  الالطار الذرية  لعناصر السلسلة 

 .  لا تتؽير كثيرا عند الانتمال عبر السلسلة الانتمالية الاولى 

 .   الثبات النسبى لنصؾ المطر من الكروم الى النحاس 

  :يرجع ذلن الى عاملين متعاكسين هما 

العناصذذر يعمذذل علذذى نمذذص نصذذؾ المطذذر  وهذذو زيذذادة شذذحنة النذذواة الفعالذذة لهذذذه :العامذذل الاول)أ(   

 فتزيد لوة جذب النواة للالكترونات  ويعمل ذلن على نمص نصؾ المطر .

 ): و يعمل على زيادة نصؾ المطر  و تزايذد عذدد ملكترونذات المسذتوق الفرعذى العامل الثانى)ب( 

3d )     فتزداد لوق التنافر بينها و يعمل على زيادة نصؾ المطر 

الثبذذات النسذذبى فذذى انصذذاؾ الالطذذار  وهذذذا يفسذذر ايضذذا سذذبب نتيجذذة لتذذأثير هذذذين العذذاملين نلاحذذ  

 استخدام العناصر الانتمالية فى انتاج السبائن  الاستبدالية.

 
 

 ؟؟.  السبائن صناعة فى الأولى اونتمالية السلسلة عناصر  مستخدام : علل

 

 ج : بسبب الثبات النسبى فى أنصاؾ ألطارها   .

 

الموجذود أمامذن يمثذل العلالذة البيانيذة بذين العذدد الذذر  س : هام  جذدا:  الشذكل البيذاني 

 ونصؾ المطر  لعناصر السلسلة الأنتمالية الأولي علي مرحلتين أ   ب

  
 

 

 ثانٌاً: نصف المطر
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AGHA 

 

 فسر في ضوء دراستن هذه العلالة كيؾ أمكن استخدام العلالة السابمة

 في المرحلة ب في صناعة أحد أنواع السبائن أذكر هذا النوع 

 :الأولى: انصاؾ  الالطار الذرية  لعناصر السلسلة الانتمالية الرئيسية الاجابة  

 .  لا تتؽير كثيرا عند الانتمال عبر السلسلة الانتمالية الاولى 

    الثبات النسبى لنصؾ المطر من الكروم الى النحاس. 

فذذى انتذذاج السذذبائن  و نتيجذذة هذذذا  الثبذذات النسذذبى فذذى انصذذاؾ الالطذذار  تذذم اسذذتخدام  العناصذذر الانتماليذذة 

 الاستبدالية.

 

 

 

 ت هر الخاصية الفلزية بوضوح بين عناصر السلسلة الانتمالية الاولى  و يتضح ذلن فيما يلى  :
 

   جميعا فلزات صلبة تمتاز باللمعان و البريك و جودة التوصيل الحرارق و الكهربى  -أ 

بسبب التذرابط المذوق بذين الذذرات و  (علللها درجات انصهار و ؼليان مرتفعة  )  -ب 

 فى هذا الترابط   .  (3d , 4s) الذق يتضمن مشتران ملكترونات

لأن الحجم الذرق لهذذه العناصذر ثابذت تمريبذا و علذى ذلذن فالعامذل  (علل)مع مها فلزات ذات كثافة عالية  -ج 

 للكثافة هو زيادة الكتلة الذرية     .الذق يؤثر فى الزيادة التدريجية 

 متباينة فى النشاط الكيميائى: -د 

  السكانديوم  شذديد النشذاط لذذلن  يحذل محذل هيذدروجين المذاء

 بشده   .

  الحديذذد  متوسذذط النشذذاط لذذذلن  يصذذدأ عنذذد تعرضذذه للهذذواء

 الجوق  .

 . فالنحاس فلز محدود النشاط لذلن تصنع منه سبائن العملة  

الشكل البياني الموجود أمامن يمثل العلالة البيانية بين العدد الذرق والكثافة لعناصذر    جدا امــــــــــه س:  

  السلسة الأنتمالية الأولي فسر ذلن في ضوء دراستن هذه العلالة .

 تزاد الكثافة بزيادة العدد الذرق لان حجم هذه العناصر ثابت نسبيا و على  : الاجابة 

 تزيد بزيادة العدد الذرق .   التيذلن يكون العامل الوحيد الذق يؤثر على الكثافة هو الكتلة الذرية  

 ثالثا: الخاصٌة الفلزٌه
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AGHA 

 

 

 

 لاح   : كان لدراسة الخواص المؽناطيسية الفضل الكبير فى فهم كيمياء  العناصر الانتمالية   

 انواع الخواص  المغناطٌسٌة    :

 الخاصٌة الداٌا مغناطٌسٌة. -2 الخاصٌة البارا مغناطٌسٌة. -1

 

 الخاصيه الدايا مؽناطيسيه الخاصٌه البارا مغناطٌسٌه 

 التعريؾ

ت هر هذة الخاصية فى الايونات أو 

الذرات أو الجزيئات  التى يكون فيها 

 أوربيتالات تشؽلها ملكترونات مفردة

 

( حتى ينشأ عن ؼزل )  علل) 

دوران ( الالكترون المفرد حول 

محوره  مجال مؽناطيسى يتجاذب مع 

 المجال المؽناطيسى الخارجى  .

 

تنشأ هذه الخاصية فى المواد التى 

تكون الالكترونات فى جميع 

 مزدواجحالة  في  (d)أوربيتالاتها 

فيكون عزمها المؽناطيسيى يساوق 

  صفراً 

 

( لأن كل الكترونين  علل)  

 مزدوجين

 يعملان فى اتجاهين متضادين

 المادة

 المادة  البارا مؽناطسية

المادة التى تنجذب  نحو المجال 

المؽناطيسى الخارجى نتيجة لوجود 

 الكترونات مفردة

 المادة الدايا مؽناطسية

هى المادة التى تتنافر مع المجال 

المؽناطيسى نتيجة لوجود جميع 

 ملكتروناتها فى حالة مزدواج

العزم 

 المؽناطيسية
 دائما يساوق صفر يساوق عدد الالكترونات المفردة

 رابعاً: الخواص المغناطٌسٌة
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AGHA 

 

المفردة و تحديد عدد الالكترونات /   يمكن عن طريك لياس و تمدير العزوم المؽناطيسية للمادة 1   لاح  

 من ثم تحديد التركيب الالكترونى لأيون الفلز

 ة تناسب طرديا مع عدد الالكتروناتالمؽناطيسى فى المواد البارامؽناطيسي/  تتناسب لوق الجذب 2

 المفردة

 /  مع م  مركبات العناصر الانتمالية  مواد بارامؽناطيسية3

 تـــــــــــــدرٌب

 ,Zn ( d10) : ذرة الخارصين مؽناطيسية و ايها بارا مؽناطيسية يااأق المواد الاتية د

 II  ( d6), كلوريد الحديد  II (d9)يون النحاس ا

 الحل :

الذرة أو 

 الايون
 dالتوزيع الالكترونى لأوربيتالات 

عدد الالكترونات 

 المفردة
 الخاصية المؽناطيسية

Zn ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ 

 

 ديا مؽناطيسى صفر

Cu+2 ↑ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ 

 

 بارا مؽناطيسى 1

Fe+2 ↑ ↑ ↑ ↑ ↓↑ 

 

 بارا مؽناطيسى 4
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AGHA 

 

 

  تدرٌب 

 رتب الكاتيونات الاتية تصاعديا   حسب عزمها المؽناطيسى

FeCl3  ,    Cr2O3   ,  TiO2 

 الحل :

 dالتوزيع الالكترونى لأوربيتالات  الكاتيون
عدد الالكترونات 

 المفردة
 الترتيب

      
 

  

      
 

 

      
 

 

 

 

 

 المادة في الشكل الممابل .1

 التى ستسبب ألصى أنحراؾ لمؤشر الميزان الحساس عند  

  وضعها في الأنبوبة تحتو  على .......

 +V2 -أ 

 +Fe2 -ب 

 +Mn2 -ج 

 +Cr3 -د 

يعتمد العزم المؽناطيسي علي عدد الألكترونات المفرده أياً من العناصر الأتية أكبر ليمة للعزم  .2

 المؽناطيسي.......

3d2        .3بd5   .3جd7                        .3دd8 

 

 

 

 

 س: هام جداً "اختر اوجابة الصحيحة"
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AGHA 

 

 يمثل الجدول التالي خصائص أربع فلزات   أيهما يكون أكثرهم ملائمة لصناعة جسم الطائرات... .3

 

 مماومة التأكل المتانة والموة الكثافة 

 منخفضة كبٌرة كبٌرة )أ(

 منخفضة منخفضة كبٌرة )ب(

 كبٌرة كبٌرة منخفضة )ج(

 كبٌرة منخفضة منخفضة )د(

 

رتب المركبات والأيونات التالية تصاعدياً  4S2,3d5 [Ar]المنجنيز عنصر انتمالي تركيبه اولكتروني  .4

 حسب التدرج في الزيادة في العزم المؽناطيسي  :

MnO2– Mn2O3 – MnO – MnO3  –  MnO4
  -

 

 

 

 ؟؟   نموذجٌة حفز عوامل الانتمالٌة الفلزات : علل 

تستخدم فى تكوين روابط بين الجزيئات المتفاعلة و ذرات سطح    4s , 3dلأن ملكترونات المستويين ج : 

 الفلز مما يؤدق ملى :

 على سطح الحافز. زيادة تركيز الجزيئات المتفاعلة  .1

 ؾ الرابطة فى الجزيئات المتفاعلة.ملى مضعا  .2

 سرعة التفاعل. فتمل طالة التنشيط و تزيد .3

 :  2O2H انحلال تفاعل فى حفز كعامل 2MnO أثر البيانى بالرسم وضح : س 

 

 

 

 

 

 

 

 خامساً: النشاط الحفزي
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AGHA 

 

 حفازة؟؟ كعوامل الانتمالية صرالعنا  مستخدام بالمعادلات وضح : س  

 بوش   (  : –الحديد المجزأ فى تحضير ؼاز النشادر بطريمة  )  هابر  .1

N2  + 3H2                                 2NH3  

 

 خامس اكسيد الفانديوم كعامل حفاز فى تحضير حمض الكبريتين بطريمة التلامس : .2

 

2SO2  + O2                2SO3  

 

SO3  + H2O   H2SO4 

  

450 C 

V2O5 

200 C /500 atm 

Fe 
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AGHA 

 

 س هام جدا  :

 ـ:الأتية الأسئلة عن أجب  حفاز كعامل انتمالي عنصر استخدام وبعد لبل التنشيط طالة يوضح الممابل الشكل ادرس

 

 A – B المنحنيين يمثل ماذا -

 حفاز عامل استخدام بعد التنشيط طالة ليمة ما -

 للحرارة ماص أم طارد التفاعل هذا هل -

 التفاعل هذا طالة حدد -

 

 

 الاجـــــــــــــــــــــــابة

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

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

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

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

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

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

............................................ 
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AGHA 

 

 

 

 

مع م مركبات العناصر اونتمالية و محاليلها المائية ملونة  و يوضح الجدول التالى الوان بعض الايونات 

 ( الجدول للاطلاع فمط) المتهدرنة لفلزات السلسلة الانتمالية الاولى   

 

 اللون فى الايون  (3d)عدد الكترونات  اللون فى الايون  (3d)عدد الكترونات

Sc+3 ( 3d0)  اللونعديم  Fe+3 ( 3d5) أصفر 

Ti+3 ( 3d1) بنفسجى محمر  Fe+2 ( 3d6) اخضر 

V+3 ( 3d2) ازرق  Co+2 ( 3d7) احمر 

Cr+3 ( 3d3) اخضر  Ni +2 ( 3d8) اخضر 

Mn+3 ( 3d4) بنفسجى  Cu+2 ( 3d9) ازرق 

Mn+2 ( 3d5) )احمر )وردق  Zn+2 , Cu+ ( 3d10) عديم اللون 

 

    المواد فى اللون تفسٌر 

لون المادة ينتج من امتصاص بعض فوتونات منطمة الضوء المرئى و الذق تراه العين هو محصلة الالوان 

 (  و التى تسمى باللون المتمم  . المتبميةالمنعكسة ) 
 

 الضوء المرئى .هو محصلة الالوان المنعكسة ) المتبمية ( عندما تمتص المادة بعض فوتونات    المتمم اللون

 

 أمثلة
 

 اذا إمتصت المادة جمٌع ألوان الضوء المرئى ) أبٌض ( تظهر للعٌن سوداء   . .1

 اذا عكست المادة جمٌع الألوان السالطة علٌها و لم تمتص أٌا منها تظهر للعٌن باللون الأبٌض . .2

 اذا امتصت المادة لونا معٌنا ٌظهر لونها باللون المتمم له  . .3

  

سادساً: الأٌونات 

الملونة
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AGHA 

 

 

 

 بعض ازواج الالوان المتتامةجدول ٌوضج 
 

 جدول ٌوضح أزواج الألوان المتتامة

 Oبرتمالى   Bأزرق   

 Rاحمر   Gأخضر   

 Yأصفر   Vبنفسجى   

 Bأزرق    Oبرتمالى  

 Gأخضر    Rاحمر  

 Vبنفسجى    Yأصفر  

 

المتممه الالوان بالله علين تاخد بالن من الجزء اللى جااااااااق علشان اسئلة اختر ) 

 مملوبة(

 

YO BV 

RV YG 

 

    الالكترونى تركٌبها و الإنتمالٌة العناصر أٌونات ألوان بٌن العلالة

 

مثل    ( d10 )أو ممتلئة تماما  ( d0 )فارؼة   dالعناصر أو الأيونات التى  تتميز بإحتوائها على أوربيتالات  .1

Zn+ ( 3d10)    وCu+ ( 3d10)    وSc+3 ( 3d0)   ايونات  العناصر ؼير الانتمالية  تكون ؼير ملونه و كذلن

   NaCl , CaCl2لأن طالة الضوء المرئى لا تكفى وثارة الكترونات هذه العناصر    مثل 

أق  ( d1-9)و من ذلن نستنتج  ان اللون فى العناصر اونتمالية يرجع الى اومتلاء الجزئى للمستوق الفرعى  .2

 .( d )وجود ملكترونات منفردة فى أوربيتالات  

 ( ت هر لونها باللون الأخضر؟(III)علل( مركبات الكروم  .3

 .لأنها تمتص اللون الأحمر   و ت هر باللون المتمم له و هو اللون الأخضر ج  : 
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AGHA 

 

 

 

 للكروم مركبان مع عنصر الكلور هما:س هام جدا : 

  محلول كلوريد الكرومII  المائيCrCl2    لونه أزرق 

  بينما محلول كلوريد الكرومIII  المائيCrCl3 . لونه أخضر                                                                      

 

 فسر سبب اختلاف الوان المحالٌل السابمة مع بعضها البعض فً  ضوء دراستن.

حي  ان ايون    3dرجع السبب فى ذلن الى اختلاؾ عدد الالكترونات المفردة فى المستوق الفرعى ي : الاجابة

Cr+2 ( 3d4)  3الكترونات مفردة فى المستوق الفرعى  4يحتوق علىd . 

  3dملكترونات مفردة فى المستوق الفرعى  3يحتوق على  Cr+3 ( 3d3)بينما  ايون 
 

------------------------------- 

  

 اللهم اعط الناس ماٌتمنوه منن لً .

 الكٌمٌا لسه بخٌر 

AGHA 
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AGHA 

 

 الحديـــــد

 

 .عصب الصناعات الثميلة  .1

 .الألومنيومسجين و السيليكون و بين العناصر المعروفة فى المشرة الارضية بعد الاك الرابعترتيبه   .2

 التربنا من باطن الأرض.ياً كلما من وزن المشرة الارضية و تزداد كميته تدريج  %6,3يكون   .3

 .    ( %90 )لا يوجد بشكل حر ملا فى النيازن   .4

 .يوجد فى المشرة الأرضية على هيئة خامات طبيعية تحتوق على مختلؾ أكاسيد الحديد مختلطة بشوائب  .5

 

 أسس تحدد صلاحٌة  خام الحدٌد للإستخلاص  :

 نسبة الحديد فى الخام . .1

 تركيب الشوائب المصاحبه له  . .2

 العناصر الضارة المختلطة  معه مثل الكبريت و الفوسفور و الزرنيخ و ؼيرها  . .3
 

 

 أهم خامات الحدٌد التى تستخدم فى تصنٌعه

 الخواص الصيؽة الكيميائية الاسم الكيميائى الخام
نسبة الحديد 

 فى الخام

اماكن وجوده 

 فى مصر

 III Fe2O3أكسيد حديد الهيماتيت
 لونه أحمر داكن  -

 سهل الاختزال   -
50-60% 

الجزء الؽربى 

 لمدينة أسوان و

 الواحات البحرية

 2Fe2O3.3H2O المتهدرت IIIأكسيد حديد الليمونيت
 أصفر اللون  .  -

 سهل الاختزال   -
 الواحات البحرية 20-60%

 Fe3O4 اكسيد الحديد المؽناطيسى المجنتيت

 مسود اللون  .  -

له خواص   -

 مؽناطيسية

45-70% 
الصحراء 

 الشرلية

 II FeCO3كربونات الحديد  السيدريت

لونه رمادق    -

 مصفر

 سهل الاختزال   -

30-42% --------- 
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AGHA 

 

 ؟؟  الحدٌد استخلاص عند الهٌمٌاتٌت خام استخدام ٌفضل : علل

 ج : ورتفاع نسبة الحديد به بالاضافة الى انه سهل الاختزال   .

 

 ؟؟  الاحمر بالاكسٌد الهٌمٌاتٌت ٌسمى : علل

 ج: لان لونه احمر داكن  .
 

 

 ؟؟  الاسود بالاكسٌد المجنتٌت ٌسمى : علل

 ج : لان لونه اسود  .

 

 ؟؟  المغناطٌسى الحدٌد باكسٌد المجنتٌت ٌسمى علل

 ج : لان له خواص مؽناطيسية  .

 

 ؟؟  المتهدرت الثلاثى الحديد باكسيد الليمونيت يسمى  :  علل

 جزيئات ماء    . 3ترتبط بـ  مول منه  2لان كل 

 
 

 

 

 

 تجهيز خامات الحديد   . .1

 اوختزال  . .2

 منتاج الحديد   .3

 

 

 كٌفٌة استخلاص الحدٌد من خاماته
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AGHA 

 

 أولاً: تجهٌز خامات الحدٌد

 

 تحسٌن الخواص الفٌزٌائٌة و المٌكانٌكٌة للخامات و تتضمن : .1

 مناسب لعمليات اوختزال .  عملية الهدؾ منها الحصول على الخام فى  حجم التكسٌر: عملٌات  -أ  

 

 عملية الؽرض منها  ربط و تجميع الحبيبات الناعمة فى أحجام أكبرتكون     : التلبٌد عملٌات  -ب 

 متماثلة و متجانسة  .                                                  
 

(  المستخدمة فى عملٌة التلبٌد تنتج عن  حبٌباتالكمٌات الهائلة من الخام الناعم  )    لاحظ:

 ن عملٌات تنظٌف غازات الافران  .عملٌات التكسٌر  و الطحن و ع

 لا ٌمكن استخدام الخام الناعم فً الأفران العالٌة مباشرة؟ علل:

 لصؽر أحجامها التى لا تناسب عملية الاختزال   .ج  :      

 

 عملية الؽرض منها  زيادة نسبة الحديد و ذلن بفصل الشوائب و المواد ؼير  : التركٌز عملٌات  -ج 

 المرؼوب فيها و التى تكون متحدة معها كيميائيا أو مختلطة بها  .                                  

 

 .    الفصل الكهربىأو   المؽناطيسىالفصل أو  توتر السطحىالتتم عمليات التركيز بإستخدام خاصية    لاحظ:

 

   التحمٌص عملٌة تحسٌن الخواص الكٌمٌائٌة  و تتضمن   : .2

 

 عملية الهدؾ منها تحسين الخواص الكيميائية للخام و تتم بتسخين الخام بشدة فى الهواء  بؽرض  :
 

 تجفٌف الخام و التخلص من الرطوبة و رفع نسبة الحدٌد فى الخام   :أ 
                      

 FeCO3(s)                 FeO(s)  + CO2(g)  

 

2FeO(s)  + ½O2(g)                Fe2O3(s)  

        

 

2Fe2O3 . 3H2O(s)              2Fe2O3(s)  +  3H2O(v) 

---------------------------------------------- 
 

 

∆ 

∆ 

∆ 
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AGHA 

 

 أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت و الفوسفور  . -ب 

S(s) + O2(g)                     SO2(g)  

 

4P(s)  + 5O2(g)               2P2O5(s) 

 

 

 الاساس العلمى  : 

 العامل المختزل المستخدم   . عملٌة ٌتم فٌها اختزال أكاسٌد الحدٌد الى حدٌد بإحدى طرٌمتٌن تبعاً لنوع

 الفرن العالى

 (  IIIخام الهٌماتٌت  )  اكسٌد الحدٌد  العامل المؤكسد

 أول أكسٌد الكربون . العامل المختزل

 فحم الكون مصدر العامل المختزل

 

 معادلات الحصول العامل المختزل

 

C(s)  + O2(g)                 CO2(g) 

 

CO2(g)  + C(s)                2CO(g) 

 IIIمعادلة اختزال خام اكسٌد الحدٌد 
 

3CO(g) +Fe2O3(s)              2Fe(s) +3CO2(g) 

 

 
 

 فرن مدركس

 (  III)  اكسيد الحديد خام الهيماتيت   العامل المؤكسد

 الؽاز المائى و هو خليط من أول أكسيد الكربون و الهيدروجين . العامل المختزل

 CH4من ؼاز الميثان   %93الؽاز الطبيعى و الذق يحتوق على  مصدر العامل المختزل

معادلات الحصول 

 العامل المختزل

 

2CH4(g) +CO2(g)  +H2O(v)          3CO(g)  +  5H2(g) 

معادلة اختزال خام اكسيد 

 IIIالحديد 

 

2Fe2O3(s)+3CO(g) +3H2(g)       4Fe(s) +3CO2(g)+3H2O(v) 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

 ثانٌاً: إختزال خامات الحدٌد
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AGHA 

 

 

 

 

 

انتااج الاناواع المرحلاة الثالثاة و هاى  مادركس تاأتىأو فارن  الفرن العاالىبعد عملٌة اختزال خامات الحدٌد فى 

 .  الحدٌد الصلبو  الحدٌد الزهرمثل   الحدٌدمن المختلفة 
  

 
 

 عملٌتٌن أساسٌتٌن هما  :تعتمد صناعة الصلب على الاساس العلمى   :  

 التخلص من الشوائب الموجودة فى الحدٌد الناتج من افران الاختزال  . .1

 .    إضافة بعض العناصر الى الحدٌد لتكسب الصلب الناتج الخواص المطلوبة للأغراض الصناعٌة .2
 

 تتم صناعة الصلب بإستخدام واحد من ثلا  انواع معروفة من الافران  هى  : : لاح    

 المحولات الاكسجينية  .

 الفرن المفتوح . .1

 الفرن الكهربى . .2
 

 السبــــائــن
 

( أو )  )الحديد و المنجنيذز( أو  الحديد و الكرومتتكون من فلزين أو أكثر  مثل )     السبيكة

( و يمكن ان تتكون من فلز و عناصر لا فلزية مثل  الحديد و النيكل( أو )  الحديد و الفانديوم

 .الكربون  

  

ثالثاً: إنتاج خامات 

 الحدٌد

الصلب   
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AGHA 

 

 

 

 

 تحضر السبائن عادة بصهر  الفلزات مع بعضها و ترن المنصهر ليبرد تدريجيا  . .1

 الترسيب الكهربى : بالترسيب الكهربى لفلزين أو أكثر فى نفس الولت  . .2

( و ذلن  تؽطية الممابض الحديدية بالنحاس الاصفر ):    الكهربى الترسيب على مثال   

 بترسيبه كهربيا على هذه الممابض من محلول يحتوق على أيونات النحاس و الخارصين  
 

 

 

 

 := لسببين ؟ السبائن بصفة عامة بتتعمل لية

 . بتتعمل  علشان تكسب المعادن لوة وصلابة  / سبائن الصهر1

/ سبائن الترسيب بتتعمل علشان تحميها من الاكسدة وتعطيها شكل افضل   2

. 
 

 

 

  

 ممدمة  :

 يتكون اق فلز نمى من شبكة بلورية من ذرات الفلز 

 مرصوصة رصا محكما بينها مسافات بينية  . 
 

  عند الطرق عليها يمكن أن تتحرن  طبمة من 

 ذرات الفلز فوق طبمة أخرق .

 

 

 
 

 يتم فيها مدخال ذرات فلز ألل حجما فى  المسافات البينية 

 ) أكبر حجما (   .للشبكة البللورية للفلز الاصلى 
 

أكتب نبذه مختصرة عن طرق تحضٌر السبائن مع  

 ذكر مثال ؟

 ملحوظات حلوة

 فلز نمى

 دخول ذرات صغٌرة

 انزلاق
 

 أنواع السبائن

السبائن البٌنٌة -1  
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AGHA 

 

  :  لاحـــــظ

يذذؤدق ذلذذن  اعالذذة  منذذزلاق  الطبمذذات  فتزيذذد صذذلابة الفلذذز باوضذذافة الذذى تذذأثر بعذذض خواصذذه 

 := ثل ــــــم  الفيزيائية الأخرق 

 و درجات الانصهار -2       لابلية الطرق و السحب  -1

 و الخواص المؽناطيسية .  -4     و التوصيل الكهربى  -3

 ( . الحديد الصلبسبيكة الحديد و الكربون )           ال  :ـــــــــــــمث

 

 

 

 .   ٌتم فٌها إستبدال بعض ذرات الفلز الأصلى بذرات فلز أخر

 

 : ( شروطها )  لها المكونة العناصر مميزات

     .  لهما نفس المطر 

    . لهما نفس الشكل البلورق 

 .   لهما نفس الخواص الكيميائية 
 

 

الذهب و سبيكة )    -   ( و تستخدم فى  الصلب الذق لا يصدأ  .الحديد و الكروم سبيكة )   أمثلة   :       

 (  . النحاس

 .   الحديد و النيكلسبيكة 

  

Fe Fe Fe 

Fe 

Fe 

Fe 

Fe 

Fe 

Fe 

Fe Ni Fe 

Ni 

Fe 

Fe 

Ni 

Ni 

Fe 

الإستبدالٌةالسبائن  -2  
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AGHA 

 

 

 

 

 

 و فيها تتحد العناصر المكونة للسبيكة اتحاداً كيميائيا فتتكون مركبات كيميائية .

 : ( شروطها )  لها المكونة العناصر مميزات

 .  مركبات  صلبة 

 .  لا تخضع صيؽتها الكيميائية لموانين التكافؤ 

 . تتكون من فلزات لا تمع فى مجموعة واحدة فى الجدول الدورق 

 

 أمثـــــــــــلة   : 

( و المعروفتين  بإسم الديور    الالومنيوم و النحاس( و سبيكة )   النيكل -الالومنيوم  سبيكة )  .1

 ألومين  

 .   Au2Pb(   الذهب   -الرصاص  سبيكة )  .2

 Fe3Cسبيكة السيمنتيت   .3

 

 

 

 

 

 

 

 

سبائن المركبات  -3

 البينفلزية
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AGHA 

 

 

 

 

 

 

الفٌزٌائٌة للحدٌد على نمائه و طبٌعة الشوائب به ، و ٌمكن إنتاج عدد هائل من انواع الصلب و تعتمد الخواص 

 سبائن الحدٌد لها صفات عدٌدة تجعلها صالحة لإستخدامات  كثٌرة  .

 
 

 و فٌما ٌلى أهم الخواص للحدٌد النمى   :

 .  ليس شديد الصلابةفهو لين نسبياً و الحديد النمى ليس له أق اهمية صناعية  ) علل  (  .1

 يسهل تشكيله .  .2

 لابل للسحب و الطرق . .3

 له خواص مؽناطيسية . .4

و كثافته   15380Cينصهر عند درجة     .5

7,87 g/cm3  

 أولا: الخواص الفٌزٌائٌة

 خواص الحدٌد
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AGHA 

 

 

 

بخلاؾ العناصر التى لبله فى السلسلة اونتمالية الأولى لا يعطى الحديد حالة تأكسد تدل على خروج  .1

 و هى ثـمان ملكترونات  .  ( 4s , 3d )جميع ملكترونات المستويين الفرعيين 

 ليست ذات أهمية  .   (3+ )جميع حالات التأكسد الأعلى من  .2

 .  ( 4s )تمابل خروج إلكترونى المستوى الفرعى   (2+ )له حالة تأكسد  .3

 نصف ممتلئ ) حالة ثبات (  . (3d5)تمابل   ( 3+ )حالة التأكسد   .4

 

 و فٌما ٌلى أهم تفاعلات  الحدٌد:

 

 

 

 حديد مؽناطيسىيتكون أكسيد  و أو الأكسجين  يتفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار مع الهواء

 

3Fe(S) + 2O2(g)       Fe3O4(S) 

---------------------------------------------- 
 

 

 

مع بخار الماء ويتكون أكسيد حديد مؽناطيسى  566يتفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار عند درجة 

 ويتصاعد الهيدروجين.

3Fe(S) + 4H2O(v)                  Fe3O4(S) + 4H2(g) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 ً الكٌمٌائٌة: الخواص ثانٌا  

500 0c 

∆ 

 الاكسجٌنتأثٌر الهواء أو -1

أثر بخار الماء -2  
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AGHA 

 

 

 

      - :  الكلور : اولا

 لأن الكلور عامل مؤكسد. (II)ولا يتكون كلوريد حديد  (III)يتكون كلوريد حديد  

 

2Fe(S) + 3Cl2(g)                 2FeCl3(S) 

---------------------------------------------- 

     - :  الكبرٌت  : ثانٌا   

   (II)يتكون كبريتيد حديد 

Fe(S) + S(S)               FeS(S)   ( كبريتيد  )الحديد  

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 
 

 

 
 

 IIIحدٌد أملاح ٌتكون لا و II حدٌد ملاحأ  لٌعطى المخففه الأحماض  فى الحدٌد  ٌذوب : علل

 يختزلها   . عامل مختزل الناتج لأن  الهيدروجين ج  :   

 

 : المخفف الهٌدروكلورٌن حمض مع -1

Fe(S) + 2HCl(aq)                     FeCl2(aq) + H2(g) 

---------------------------------------------- 

∆ 

∆ 

التفاعل مع الفلزات -3  

التفاعل مع الأحماض -4  

 أولاً: الأحماض المخففة

dil 
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AGHA 

 

Conc 

∆ 

 

 

 : المخفف الكبرٌتٌن حمض مع  -2

Fe(S) + H2SO4(aq)                FeSO4(aq) + H2(g) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------

---- 
 

  -: الساخن المركز الكبرٌتٌن حمض مع  -1

 وثانى أكسٌد كبرٌت وماء (III) و كبرٌتات حدٌد    (II)ٌعطى كبرٌتات حدٌد 

 

3Fe(S) + 8H2SO4(ℓ)                 FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) +4SO2(g) 

+8H2O(v) 

---------------------------------------------- 

 -المركز: النيترين حمض مع - 

 

من استمرار التفاعل يمكن ازلتها يحد  خمول للحديد لتكون طبمة رليمة من الأكسيد على سطح الفلز تحميه 

 بالحن او اذابتها فى  حمض الهيدروكلورين المخفؾ .
 

 

 

 

 . تكون طبمة رليمة من الأكسيد على سطح الفلز تحميه من استمرار التفاعل

  

dil 

 ثانٌاً: الأحماض المركزة

 ظاهرة الخمول
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AGHA 

 

 

 !!!!!!! تميز كيؾ  سؤال 

 .؟؟ المركز الكبريتين حمض و المخفؾ الكبريتين حمض بين تفرق كيؾ .1

 

 ج : بإضافة الحديد الى كل منهما مع تمريب ش يه مشتعلة فإذا :

 . حد  فرلعة ولهب ازرق يكون الحمض المخفؾ بسبب تصاعد ؼاز الهيدروجين 

 . لم يحد  شئ يكون الحمض المركز 

----------------------------------------------  
 

 

 

 

 

 

 اتنين تسخين و اتنين اختزال ""  

 بمعزل عن الهواء    IIبتسخين أوكسالات الحديد  -1

 

                          FeO(s) + CO2(g) + CO(g)  

 

 III حدٌد كسٌدا  ٌتكون لا و II   حدٌد اكسٌد ٌتكونبمعزل عن الهواء   IIد حدٌ أكسالات تسخٌن عند:  علل

 

 

 ج: لأن أول أكسيد الكربون عامل مختزل.
 

 

 

 أكاسٌد الحدٌد

 (II)أكسٌد الحدٌد 

   COO   

                 Fe(s) 

  COO 
No  air  /  
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AGHA 

 

No  air  /  
 

 بمعزل عن الهواء    IIالحديد  كربوناتبتسخين  -

 

FeCO3(s)                                   FeO(s)  + CO2(g) 

---------------------------------------------- 

 الأكاسيد الأعلى منه بالهيدروجين أو أول أكسيد الكربونباختزال  -3

 

Fe2O3(s) + H2 (g)                               2FeO(s) + H2O(v) 

 

Fe3O4(s) + H2(g)                                   3FeO(s) + H2O(v) 

---------------------------------------------- 
 مسحوق أسود لا يذوب فى الماء    . .1

 (III)يتكون أكسيد حديد  يتأكسد  بسهولة فى الهواء  الساخن  و  .2

 

4FeO(s) + O2 (g)                2Fe2O3(s) 

---------------------------------------------- 
 .  والماء (II)يعطى أملاح حديد   المخففةمع الأحماض يتفاعل  .3

 

FeO(s) + H2SO4(aq)                        FeSO4(aq)+ H2O(ℓ) 

 

FeO(s) + 2HCl(aq)                      FeCl2(aq) + H2O(ℓ) 

 

 

 

400 – 700 
0
C 

400 – 700 
0
C 

∆ 

dil 

dil 
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AGHA 

 

 200اعلى  من 
0
C 

 

 

 

                                                   

 )طرق الحصول علٌه(

أملاح محاليل  الى  هيدروكسيد الأمونيوم أو هيدروكسيد الصوديوم عند مضافة محلول للوق مثل    :أولا  

) بنى   IIIهيدروكسيد الحديد  يترسب   (  IIIاو كبريتات حديد    IIIكلوريد حديد )مثل  IIIالحديد 

يتحول الى   ْ   2000Cاعلى من عند درجة حرارة    IIIتسخين هيدروكسيد حديد  عند و   ( محمر

 .  IIIأكسيد حديد 

FeCl3(aq) + 3NH4OH(aq)      Fe(OH)3(s)↓+ 3NH4Cl(aq) 

Fe2(SO4)3(aq) + 6NH4OH(aq)      2Fe(OH)3(s)↓+ 3(NH4)2SO4(aq) 

 

2Fe(OH)3(s)                                                Fe2O3(s) + 3H2O(v) 

 

 جدا كتييررر بيجى و خطير سؤال

 
 

 .؟؟IIIالحدٌد اكسٌد على تحصل كٌف III الحدٌد كلورٌد من 

 

 من الأخر و خلص نفسن يا خيبه .اللى فوق  ن ياوجابة من ؼير كلام !!!!!! اكتب المعادلت

---------------------------------------------- 
 -( :IIن كبرٌتات حدٌد )ٌبتسخ:  ثانٌا

2FeSO4(s)           Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g) 

 

 (III)أكسٌد الحدٌد 
Fe2O3 

∆ 
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AGHA 

 

∆ 

Conc 

∆ 

 

 : التفاعل مٌكانٌكة 

  II) عامل مؤكسد (  بأكسده اكسيد الحديد SO3ثم يموم   SO3و    IIيتكون اكسيد حديد  IIعند تسخين كبريتات حديد 

     SO2الى   SO3و  يختزل جزء من    IIIالى  اكسيد حديد 

---------------------------------------------- 
 ن [ٌ] نأكسده بـنصف أكسج فى الهواء  ن اكسٌد الحدٌد المغناطٌسىٌبتسخ:  ثانٌا 

2Fe3O4(s) + ½  O2(g)                      3Fe2O3(s) 

---------------------------------------------- 
 

 

 

 ٌوجد فى الطبٌعة  فى خام الهٌماتٌت  .    .1

 . لا ٌذوب فى الماء    .2

 .ٌستخدم كلون أحمر فى الدهانات   .3

 وماء  : (III)ٌعطى أملاح حدٌد   المركزة الساخنة المعدنٌة  الأحماض ٌتفاعل مع   .4

 

Fe2O3(s) + 3H2SO4(ℓ)                        Fe2(SO4)3(aq)+ 3H2O(v) 

 

Fe2O3(S) + 6HCl(ℓ)                       2FeCl3(aq) + 3H2O(v) 

---------------------------------------------- 

 

 

 

Conc 

∆ 

 الخواص
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 الحصول علٌه:طرق 

 
 

 

 3Fe2O3(s) + CO(g)                                   2Fe3O4(s) + CO2(g) 

---------------------------------------------- 
 

 

 

 

 

 

3Fe(s) + 2O2(g)            Fe3O4(s) 

 

3Fe(s) + 4H2O(v)                  Fe3O4(s) + 4H2(g) 

---------------------------------------------- 
 

 
   

 مغناطٌس لوى .[  1]  

 .IIIو حدٌد   IIٌوجد فى الطبٌعة و ٌعرف بالمجنٌتٌت  و هو أكسٌد مختلط من أكسٌدى حدٌد [  2]  

 

 

 

2Fe3O4(s) + ½ O2(g)                      3Fe2O3(s) 

 Fe3O4أكسٌد الحدٌد المغناطٌسً   

باختزال أكسٌد الحدٌد  -1 (III) 

∆ 

∆ 

500 0c 

من الحدٌد المسخن لدرجة الإحمرار  -2

 بفعل الهواء أو بخار الماء

 خواصه:

ٌتأكسد إلى الحدٌد  -3 II عند تسخٌنه فً  

الهواء
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- 

  

 

وأكسٌد حدٌد   IIمن )أكسٌد حدٌد  مركب أكسٌد على انه   مما ٌدل (III)وأملاح حدٌد  (II)ٌعطى أملاح حدٌد 

III) 

 

Fe3O4(s) + 8HCl(ℓ)                      FeCl2(aq)+2FeCl3(aq)+ 4H2O(v) 

 

Fe3O4(s) + 4H2SO4(ℓ)                        FeSO4(aq)+Fe2(SO4)3(aq)+ 4H2O(v) 

 

  : مها تحذير 

 

 تتلخبط ىعأو المركزة الأحماض مع الحدٌد تفاعل معادلتى شبه السابمتٌن المعادلتٌن

  

Conc 

∆ 

Conc 

∆ 

ٌتفاعل مع الأحماض المركزة الساخنة  -4  
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اا عداد : ا  / حسن  ا غ   

 

 

 

 

ً من لايهوق صعود الجبال يبمى أ عزيز  بد الدهر بين الحفر كن لويا

ق الموة طلامجل ذاتن ولا تدع هموم الحياة تولفن عن النفس لأ

عز وجل الكامنة التى ؼرسها الله  

دائماً يصيب تذكر هذا   يخطى لا فمن لا بداً تيأس من ؼلطن أ لا  

 صدله للمؽفور لهما باذن الله عمي وستي.

.مع تمنياتى لكم بالتوفيك المستمر  

 

 

 

AGHA  :  01150134104  

Chemist / HASSAN AGHA 


