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 متوسط رابعةال  العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا
 

سماحي  الأس تاذ:
  حسين

 متوسطة:
  زناتة -أأحمد بن دحمان 

 :ثاني الميدان
  المادة وتحولاتها

 :13 التعلمية الوحدة

 التحولات الكيميائية في المحاليل الشاردية
 

 
 (0227)ش. ت. م. : التمرين الأول

 

، أأضيف له CaCO)3(لديك بيشر به مسحوق كربونات الكالس يوم 
 محلول حمض كلور الماء، فنتج محلول شاردي وغاز يعكر ماء الجبر.

 اكتب الصيغة الشاردية لكربونات الكالس يوم. .1

 سم الغاز المنطلق واكتب صيغته الكيميائية. .2

 اكتب المعادلة الكيميائية الاإجمالية لهذا التفاعل بالصيغيتين: .3
 الشاردية. .أأ 

 الجزيئية. .ب
 

 الحل:
 

2-(الصيغة الشاردية :  .1
3+ CO 2+(Ca. 

 .2COثنائي أأكس يد الكربون الغاز المنطلق هو:  .2

 أأ.  المعادلة الكيميائية بالصيغة الشاردية: .3
+  (aq))-+ 2Cl 2+(Ca    (aq))-+ Cl ++ 2(H 3(s)CaCO

2(g)+ CO (l)O2H 
 الجزيئية:ب. المعادلة الكيميائية بالصيغة 

2(g)+ CO (l)O2+ H 3(aq)CaCl    (aq)+ 2HCl 3(s)CaCO 
 

 (0220)ش. ت. م.  التمرين الثاني:
 

I نتج عن التحليل الكهربائي .
لمحلول شاردي غاز الكلور 

وغاز  Aعند المسرى 
. Bالهيدروجين عند المسرى 

  )أأنظر الوثيقة(

 أأي من المسريين يمثل المصعد؟ .1

 الشاردية لهذا المحلول.اكتب الصيغة  .2
 أأذكر اسمه. -
والمسرى  Aأأكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحادث عند المسرى  .3

B. 
IIفي بيشر ثم نضيف له بعض  . نضع كمية من المحلول الشاردي السابق

، فينتج جسمان NO +(Ag +3-(قطرات من محلول نترات الفضة 
 أأحدهما على شكل راسب أأبيض.

أأكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحادث بين هذين المحلولين  .أأ 
 يالصيغتين الشاردية والجزيئية.

 سم الجسمين الناتجين. .ب

أأذكر أأنواع الأفراد الكيميائية المتواجدة في البيشر بعد حدوث  .ج
 التفاعل الكيميائي.

 

 الحل:
 

I .1.  المسرى(A) :المصعد. 
 .حمض كلور الماءاسمه ، Cl +(H +-(الصيغة الشاردية للمحلول  .2
3 . 

 .2e 2Cl   -2Cl +-: (A)معادلة التفاعل الكيميائي عند المسرى  -
 .2H   -+ 2e +2H: (B)معادلة التفاعل الكيميائي عند المسرى  -

II. 
تابة معادلة التفاعل الكيميائي الحادث بين هذين المحلولين ك  .أأ 

 بالصيغة الشاردية:
(H+ + Cl-)(aq) + (Ag+ + NO3

-)(aq)    (Ag+ + Cl-)(aq) + 

(H+ + NO3
-)(aq) 
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كتابة معادلة التفاعل الكيميائي الحادث بين هذين المحلولين بالصيغة 
 الجزيئية:

HCl(aq) + AgNO3(aq)    AgCl(s) + HNO3(aq) 

و كلور الفضة  Cl +(Ag +-(اسم الجسمين الناتجين هو:  .ب
)-3+ NO +(H حمض النتريك. 

الأنواع الكيميائية المتواجدة في البيشر بعد حدوث التفاعل  .ج
-، O2H ،AgClالكيميائي: 

3NO ،-Cl ،+H. 
 

 (0220)ش. ت. م.  :التمرين الثالث
 

نضع كمية قليلة من برادة الحديد في 
أأنبوب اختبار ثم نسكب عليها كمية 
مناس بة من حمض كلور الماء، 
فينطلق غاز ثنائي الهيدروجين 

Fe)+2 ويتشكل كلور الحديد الثنائي 

)-+ 2Cl  0-الوثيقة-  

أأكتب الصيغة الكيميائية للغاز المنطلق، وبين كيف يتم الكشف  .1
 عنه.

 أأكتب الصيغة الكيميائية الشاردية لحمض كلور الماء. .2

 أأكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحادث ووازنها وذلك بالصيغتين: .3
 الشاردية. .أأ 

 الجزيئية. .ب
أأذكر المبدأأ الذي يعتمد عليه في موازنة المعادلات الكيميائية السابقة  .4

 المكتوبة:
 بالصيغ الشاردية. .أأ 

 بالصيغ الجزيئية. .ب
 

 الحل:
 

بتقريب عود نكشف عنه  2Hالصيغة الكيميائية للغاز المنطلق هي  .1
 .ثقاب مش تعل من فوهة الأنبوب فنسمع صوت فرقعة

 .Cl +(H +-(الصيغة الكيميائية الشاردية لحمض كلور الماء:  .2
3. 
 كتابة معادلة التفاعل الكيميائي الحادث وموازنها بالصيغة الشاردية: أأ.

Fe(s) + 2(H+ + Cl-)(aq)    H2(g) + (Fe2+ + 2Cl-)(aq) 

 . كتابة معادلة التفاعل الكيميائي الحادث وموازنها بالصيغة الجزيئية:ب
Fe(s) + HCl2(aq)    H2(g) + FeCl2(aq) 

4.  
المبدأأ الذي يعتمد عليه في موازنة المعادلة الكيميائية السابقة المكتوبة أأ. 

 .انحفاظ الشحنة والكتلةبالصيغة الشاردية: 
المبدأأ الذي يعتمد عليه في موازنة المعادلة الكيميائية السابقة  ب.

 .انحفاظ الكتلةالمكتوبة بالصيغة الجزيئية: 
 

 (0202)ش. ت. م.  التمرين الرابع:
 

نضع صفيحة من معدن الألمنيوم 
(Al)  في محلول كبريتات

2-(النحاس 
4,SO2+(Cu  كما

، وبعد فترة -0-تبينه الوثيقة 
  زمنية.

 صف ماذا يحدث في هذه التجربة؟ .1

جمالية بالصيغتين:2 .2  . أأكتب المعادلة الكيميائية الاإ
 الشاردية. .أأ 

 الجزيئية. .ب
حدد الأفراد الكيميائية المتفاعلة، والأفراد الكيميائية الناتجة عن هذا  .3

 التفاعل.
 

 الحل:
 

 في هذه التجربة يحدث مايلي: .0
 .تآ كل الجزء المغمور من صفيحة الألمنيوم 

 .ترسب مادة النحاس على الجزء المغمور من صفيحة الألمنيوم 

 .اختفاء تدريجي للون الأزرق لمحلول كبريتات النحاس 

2. 
 كتابة الصيغة الاجمالية بالصيغة الشاردية:  أأ.

3(Cu2+ + SO4
2-)(aq) + 2Al(s)    (2Al3+ + 3SO4

2-)(aq) + 

3Cu(s) 

 الجزيئية:. كتابة الصيغة الاجمالية بالصيغة ب

3CuSO4)(aq) + 2Al(s)    Al2(SO4)(aq) + 3Cu(s) 

 .Cu+2، شاردة Alذرة الأفراد الكيميائية المتفاعلة:  .3
 .Cu، ذرة Al+3شاردة الأفراد الكيميائية الناتجة:  -
 

 (0200)ش. ت. م.  التمرين الخامس:
 

نضع بلورات كبريتات  .1
 FeSO)4(الحديد الثنائي 

ناء ونشكل دارة  في اإ
كهربائية كما تبينه الوثيقة 

(0.)  
 ماذا يحدث عند غلق الدارة الكهربائية؟ وماذا تس تنتج؟ .أأ 

لى بلورات كبريتات  .ب ضافة الماء المقطر اإ صف ماذا يحدث عند اإ
 الحديد الثنائي. وماذا تس تنتج؟

 غمر صفيحة من الزنك في محلول كبريتات الحديد الثنائي.ن .2
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بعد فترة زمنية نلاحظ تشكل راسب على الجزء المغمور من الصفيحة، 
ضافة قطرات من هيدروكس يد الصوديوم  تشكل  (NaOH)وعند اإ

 .2HO 2+(Zn +-(راسب أأبيض صيغته 
جمالية للتفاعل الكيميائي الحادث بين معدن الزنك  - أأكتب المعادلة الاإ

 ومحلول كبريتات الحديد الثنائي:

 والجزيئية. بالصيغتين الشاردية .أأ 

 بالأفراد الكيميائية المتفاعلة. .ب
 

 الحل:
 

0. 
لا ينحرف مؤشر الغلفانومتر ولا يتوهج عند غلق الدارة الكهربائية  أأ.

 .المصباح
الجسم الصلب الجزيئي لكبريتات الحديد الثنائي لا تنقل نس تنتج أأن 

 .التيار الكهربائي
ضافة الماء لبلورات كبريتات الحديد الثنائي  ب. فيتوهج المصباح عند اإ

وينحرف مؤشر الغلفانومتر دلالة على أأن محلول كبريتات الحديد الثنائي 
 .ناقل للتيار الكهربائي

2. 
 كتابة المعادلة الاجمالية للتفاعل الحادث بالصيغ الشاردية: أأ.

Zn(s) + (Fe2+ + SO4
2-)(aq)    (Zn2+

(s) + SO4
2-)(aq) + Fe(s) 

 كتابة المعادلة الاجمالية للفاعل الحادث بالصيغ الجزيئية: -
Zn(s) + (FeSO4)(aq)    (ZnSO4)(aq) + Fe(s) 

 بالأفراد الكيميائية المتفاعلة: ب.
(s)+ Fe (aq)

2+Zn    (aq)
2++ Fe (s)Zn 

 

 (0201)ش. ت. م.  التمرين السادس:
 

نغمر جزء من صفيحة حديدية 
في وعاء به محلول كبريتات 

2-(النحاس 
4+ SO 2+(Cu  ذو

اللون الأزرق كما يوضحه 
  (.0الشكل )

بعد فترة يتآ كل الجزء المغمور من الصفيحة ويغطى بطبقة حمراء، 
2-(ويتشكل محلول كبريتات الحديد الثنائي 

4+ SO 2+(Fe  كما يلاحظ
 اختفاء اللون الأزرق للمحلول وظهور اللون الأخضر الفاتح.

 عين الأفراد الكيميائية المسؤولة عن كل من: .1
 اللون الأزرق. .أأ 

 اللون الأخضر الفاتح. .ب

 الطبقة الحمراء. .ج
 أأكمل الجدول التالي: .2

 
 الأفراد الكيميائية المتفاعلة الأفراد الكيميائية الناتجة

 الاسم الصيغة الكيميائية الاسم الصيغة الكيميائية
    

جمالية الحادثة في هذا التفاعل  .3 اكتب المعادلة الكيميائية الاإ
 بالصيغتين:

 الشاردية. .أأ 

 الجزيئية مبينا الحالة الفيزيائية لكل فرد كيميائي. .ب
 

 الحل:
 

 الأفرا الكيميائية المسؤولة عن الألوان هي: .0
لى شوارد النحاس  أأ.  .Cu+2اللون الأزرق يعود اإ

لى شوارد الحديد الثنائي  ب.  .Fe+2اللون الأخضر الفاتح يعود اإ
لى ترسب معدن النحاس ج.   .Cuالطبقة الحمراء تعود اإ

 الجدول:. 2
 الأفراد الكيميائية المتفاعلة الأفراد الكيميائية الناتجة

 الاسم الكيميائيةالصيغة  الاسم الصيغة الكيميائية
2+Fe 

Cu 

شوارد 
الحديد 

 الثنائي
ذرات 
 النحاس

2+Cu 

Fe 

شوارد 
 النحاس
ذرات 
 الحديد

3 . 
Fe (aq))-2 +(s) المعادلة الكيميائية الاجمالية الشاردية:  أأ.

4+ SO 2+(Cu

      (s)+ Cu (aq))-2
4+ SO 2+(Fe    

Fe 4(aq)CuSO +(s)  المعادلة الكيميائية الاجمالية الجزيئية:      ب.

(s)+ Cu 4(aq)FeSO   
 

 (0207)ش. ت. م.  التمرين السابع:
 

نسكب كمية كافية من محلول 
 (HCl)(aq)حمض كلور الماء 

في أأنبوب اختبار يحتوي على 
 Znصفيحة معدنية من الزنك 

(، فينطلق غاز -0-)الوثيقة 
  ويتشكل محلول شاردي.

 صف ما يحدث لصفيحة الزنك. .1

 المنطلق من الأنبوب واكتب صيغته الكيميائية.سم الغاز  .2

 أأكتب الصيغة الكيميائية الشاردية لحمض كلور الماء. .3
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أأكمل ووازن المعادلة الكيميائية التالية بالصيغ الشاردية ثم أأكتبها  .4
 .يالصيغة الجزيئية

Zn(…) + …(…+…)(…)    (Zn2+ + …Cl-)(…) + …(…) 

لم تتآأثر  Cl-اقترح تجربة تبين من خلالها أأن شوارد الكلور  .5
 بالتفاعل.

 

 الحل:
 

 .تتآ كل صفيحة الزنك .0
، صيغته الكيميائية ثنائي الهيدروجينالغاز المنطلق من الأنبوب هو:  .2
2H. 

 .Cl +(H +-(الصيغة الكيميائية الشاردية لحمض كلور الماء:  .3
4. 
كمال وموازنة المعادلة الكيميائية بالصيغة الشاردية:  - H (s)Zn)2 ++  +اإ

      2(g)+ H (aq))-+ 2Cl 2+(Zn    (aq))-Cl 
  (aq)+ 2HCl (s)Zn  كتابة المعادلة الكيميائية بالصيغة الجزيئية:  -

                                 2(g)+ H 2(aq)ZnCl 
لى كمية من محلول حمض كلور الماء قبل  .5 نضيف نترات الفضة اإ

التفاعل فيتشكل راسب أأبيض يسود في وجود الضوء دلالة على وجود 
لى كمية من المحلول الشاردي Cl-شوارد  ، ثم نضيف نترات الفضة اإ

الناتج فيتشكل راسب أأبيض يسود في وجود الضوء دلالة على وجود 
 .Cl-شوارد 

 

 (0200)ش. ت. م. : ثامنالتمرين ال 
 

يس تعمل المزارعون بعض 
المحاليل الشاردية لمعالجة 
النباتات من بعض الأمراض، من 
بين هذه المحاليل نذكر: محلول 

Cu)+2  +كبريتات النحاس 

)-2
4SO .ذي اللون الأزرق  

وبغرض رش هذا المحلول على النباتات، قام مزارع بوضع هذا المحلول 
 (.-0-)الوثيقة  (Zn)في دلو مطلي بطبقة من معدن الزنك 

بعد مدة زمنية، تفاجآأ المزارع بزوال اللون الأزرق للمحلول، وبتشكل 
طبقة حمراء على الجدار الداخلي للدلو، بظهور محلول جديد عديم 

 اللون.
 فسر: .1

 اللون الأزرق للمحلول.زوال  .أأ 

 تشكل الطبقة الحمراء على الجدار الداخلي للدلو. .ب
المحلول عديم اللون الناتج، هو كبريتات الزنك: أأكتب صيغته  .2

 الشاردية.

3.  
 أأكمل معادلة التفاعل الكيميائي الحادث بالصيغة الشاردية: .أأ 

Zn(s) + (Cu2+ + SO4
2-)(aq)    ………+………. 

 الجزيئية.أأعد كتابتها بالصيغة  .ب
بماذا تنصح الزارع لتفادي ما حدث أأثناء اس تعمال هذا النوع من  .4

 المحاليل؟
 

 الحل:
 

 التفسير: .0
 .Cu+2باختفاء شوارد النحاس الثنائي يفسر زوال اللون الأزرق  أأ.

بترسب يفسر تشكل الطبقة الحمراء على الجدار الداخلي للدلو  ب.
 .عليه Cuمعدن النحاس 

2-(الشاردية لمحلول كبريتات الزنك هي: الصيغة  .2
4+ SO 2+(Zn. 

3.  
 معادلة التفاعل الكيميائي الحادث بالصيغة الشاردية:  أأ.

(s)+ Cu (aq))-2
4+ SO 2+(Zn    (aq))-2

4+ SO 2++ (Cu (s)Zn 

Zn(s)  +معادلة التفاعل الكيميائي الحادث بالصيغة الجزيئية:  ب.

                  (s)+ Cu 4(aq)ZnSO    4(aq)CuSO 
 المزارع لتفادي ما حدث أأثناء اس تعمال هذا النوع من المحاليل ننصح .4

 .بعدم وضعا في أأوعية مصنوعة من مواد تتفاعل معها
 

 (0200)ش. ت. م. : اسعالتمرين الت
 

وجد أأحمد قطعة معدنية ذات 
لون رمادي أأمام بيته فآأراد معرفة 
من أأي معدن صنعت، أأخذ 
لى المتوسطة وطلب من  القطعة اإ

  اس تاذه مساعدته 
في عنها، اتخذ الأس تاذ الاحتياطات الأمنية اللازمة وغمر القطعة 
المعدنية في اناء زجاجي به كمية كافية من حمض كلور الهيدروجين 

)-+ Cl +(H (-0-. )الوثيقة 

وتشكل  H)2(نتج عن هذا التفاعل انطلاق غاز ثنائي الهيدروجين 
 محلول شاردي.

أأضاف أأحمد بمساعدة أأس تاذه قطرات من محلول هيدروكس يد  .1
لى المحلول الشاردي الناتج فتشكل  OH +(Na +-(الصوديوم  اإ

 راسب أأخضر فاتح.
 سم الراسب المتشكل. .أأ 

 أأحمد.حدد معدن القطعة التي وجدها  .ب
أأكتب المعادلة الكيميائية بالصيغة الشاردية للتفاعل الحادث بين  .2

 القطعة المعدنية ومحلول حمض كلور الهيدروجين.
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أأذكر ثلاث احتياطات أأمنية على الأقل، اتخذها الأس تاذ عند  .3
 اس تعماله حمض كلور الهيدروجين.

 

 الحل:
 

0.  
 .هيدروكس يد الحديد الثنائيالراسب المتشكل هو  أأ.

سم معدن القطعة التي وجدها أأحمد هو:  ب. معدن الحديد تحديد اإ
 .Feالثنائي أأو معدن الحديد أأو 

كتابة المعادلة الكيميائية للتفاعل الحادث بالصيغة الشاردية بين القطعة  .2
 المعدنية ومحلول حمض كلور الهيدروجين:

Fe(s) + 2(H+ + Cl-)(aq)    H2(g) + (Fe2+ + 2Cl-)(aq) 

 ثلاث احتياطات أأمنية عند اس تعمال حمض كلور الهيدروجين: .3
 عدم ترك الحمض في متناول المتعلمين. -
 الحفاظ على ملصقة القارورة. -
 عدم اس تنشاق الحمض أأو تذوقه. -
ذا كان مركزا. -  تمديد الحمض اإ
 وضع نظارات واقية. -
 لبس القفازات. -
 ارتداء المئزر. -
 .عدم سكب الماء على الحمض -
 عدم مزج الحمض مع محاليل أأخرى تفاديا لحدوث تفاعلات خطيرة. -
 

 (0200)ش. ت. م. : التمرين العاشر
 

يعرف حمض كلور الماء تجاريا بروح الملح، 
والذي يحضر عن طري انحلال غاز كلور 

في الماء، ويس تعمل في  (HCl)الهيدروجين 
زالة الترس بات الكلس ية التي تحدث في المجاري  اإ

 المائية.
ما هي الأفراد الكيميائية المتواجدة في  .1

 ول حمض كلور الماء؟ اس تنتج صيغته.محل

لى الكلس )كربونات  .2 ضافة روح الملح اإ عند اإ
( ينتج غاز ثاني 3CaCOالكالس يوم صيغته 

 ومحلول و الماء 2COأأكس يد الكربون 

 

 .Ca+2، وشوارد الكالس يوم Cl-يحتوي على شوارد الكلور 
 اكتب الصيغة الشاردية للمحلول الناتج، وأأذكر اسمه. .أأ 

 اكتب معادلة التفاعل الحادث، مبينا الحالة الفيزيائية. .ب

 كيف يتم الكشف عن الغاز الناتج من التفاعل الحادث؟ .ج

عند اس تعمال اذكر بعض الاحتياطات الأمنية الواجب اتخاذها  .3

 حمض كلور الماء.

لماذا يحفض حمض كلور الماء في المخبر في قوارير بلاستيكية  .4
 وزجاجية، ولا يحفظ في أأواني معدنية؟

 

 الحل:
 

 فراد الكيميائية المتواجدة في محلول حمض كلور الماء: لأ ا .1

 .H+شوارد الهيدروجين  -
 .Cl-شوارد الكلور  -
 .O2Hجزيئات الماء  -
 Cl +(H +-(الصيغة الشاردية لمحلول حمض كلور الماء:  -
 2Cl 2+(Ca +-(أأ. الصيغة الشاردية للمحلول الناتج هي:  .2

 .محلول كلور الكالس يوماسمه:  -
 دلة التفاعل الكيميائي:معاب. 

+  (aq))-+ 2Cl 2+(Ca    (aq))-+ Cl ++ 2(H 3(s)CaCO

2(g)+ CO (l)O2H 
الغاز الناج  تمرير عن الغاز الناتج من التفاعل الحادث: فج. الكش

 .على رائق الكلي فيتعكر رائق الكلس
واجب اتخاذها عند اس تعمال حمض بعض الاحتياطات الأمنية ال .3

 كلور الماء:

 اس تعمال قفازات بلاستيكية. -
 ارتداء القناع الواقي. -
 وضع النظارات. -
 تهوئة المكان. -
لأنه لا يحفظ حمض كلور الماء في قوارير بلاستيكية وزجاجية  .4

، ولا يحفظ في الأواني المعدنية لأنه يؤثر في الزجاج والبلاستيك
 واسعة الاس تعمال. ر من المعادنيؤثر في كثي

 

 (0200)ش. ت. م. : التمرين التاسع
 

الموجودة في مياه ال بار والسدود  Al+3تشكل شوارد الألمنيوم 
المس تعملة للاس تهلاك اليومي خطرا على صحة الانسان خاصة كبار 

 السن/ والناتجة عن التلوث الذي يحدث في الطبيعة.
، نذكر بتفاعل معدن في الماء Al+3ولمعرفة كيف تتواجد شوارد الألمنيوم 

الذي ينتج  Cl +(H +-(الألمنيوم مع محلول حمض كلور الهيدروجين 
ومحلول مائي شاردي يحتوي على شوارد  2Hعنه غاز ثنائي الهيدروجين 

 .Al+3وشوارد الألمنيوم  Cl-الكلور 
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مع محلول حمض كلور  Alاكتب معادلة تفاعل معدن الألمنيوم  .1

 مبينا الحالة الفيزيائية. Cl +(H +-(الهيدروجين 

في مياه ال بار  Al+3فسر علميا سبب تواجد شوارد الألمنيوم  .2
 والسدود.

اقترح حلولا عملية تقلل من تواجد الشوارد المعدنية المضرة  .3
 بالصحة في مياه ال بار والسدود.

 

 الحل:
 

 الألمنيوم:كتابة معادلة تفاعل محلول حمض كلور الهيدروجين مع  .1

2Al(s) + 6(H++Cl-)(aq)  3H2(g)+2(Al3++3Cl-)(aq) 

في مياه ال بار  Al+3تفسير سبب تواجد شوارد الألمنيوم  .2
 والسدود:

الأمطار الحمضية )محاليل حمضية( تتفاعل من النفايات المعدنية التي  -
منحلة في  Al+3تحتوي على معدن الألمنيوم فتنتج شوارد الألمنيوم 

لى ال بار.الماء تنقل  لى السدود و منها ما يتسرب اإ  ها مياه الس يول اإ
لى مياه  .3 حلول عملية تقلل من تسرب الشوارد المعدنية المضرة اإ

 ال بار والسدود:

التقليل من الغازات الملوثة المنبعثة، أأو اس تعمال طاقات بديلة غير  -
 مثل الاعتماد على الس يارات الصديقة للبيئة.ملوثة، 

عادةتجنب الرمي العشوائي للنفايات المعدنية والعمل على  -  تدويرها اإ
 ورسكلتها.

 

 

 


