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الصدأ 5-8

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:

أستطیع أن أصف كیف یتكون الصدأ.
أستطیع أن أصف لماذا لا یعتبر الصدأ تفاعلا مفیدًا. أستطیع أن أصف لماذا لا یعتبر الصدأ تفاعلا مفیدًا.
أستطیع أن أصف الظروف المطلوبة لحدوث الصدأ.
أستطیع أن أصف كیف یمكن حمایة الحدید من الصدأ.
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 الكثیر من التفاعلات الكیمیائیة مفیدة، مثال :
.الطھيأ-

. التفاعلات التي تحدث داخل الجسمب-

 لك���ن بع���ض التف���اعلات ق���د لا تك���ون مفی���دة عل���ى الإط���لاق، ویع���د
 .من الأمثلة على التفاعلات غیر المفیدة  Rustingالصدأ

 یصدأ الحدید عن�د ترك�ھ ف�ي الھ�واء الرط�ب، إذ یتفاع�ل الحدی�د م�ع
المواد الموجودة ف�ي الھ�واء مكون�ا م�ادة ص�لبة ذات ل�ون برتق�الي 
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ما الصدأ؟ 
یتك��ون الص��دأ عن��د تفاع��ل الحدی��د م��ع الأكس��جین ف��ي الھ��واء، ون��اتج ھ��ذا 

.التفاعل ھو أكسید الحدید، والمعروف باسم الصدأ
حدید+ أكسجین  أكسید الحدید 

ف�ي المب�اني . وھذا یشیر إلى أن الحدی�د تغی�ر ول�م تع�د ل�ھ نف�س الخص�ائص
. یمكن أن تصدأ العوارض الحدیدیة القوی�ة وتس�قط، وتس�بب انھی�ار المبن�ى

فالم�اء ل�یس ج�زءا . لا یتكون الصدأ إلا عند وجود كل من الأكسجین والماء فالم�اء ل�یس ج�زءا . لا یتكون الصدأ إلا عند وجود كل من الأكسجین والماء
.من المعادلة المذكورة أعلاه ولكنھ ضروري لحدوث التفاعل

تبدو حدوة الحصان الحدیدیة 
الجدیدة لامعة

تعرض الحدید في المراسيء 
القدیمة للصدأ

تحول النحاس للأخضر تغیر 
كیمیائي لكنھ لیس صدأ
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ما الذي یسبب صدأ الحدید؟ 
ار جدی��د م��ن الحدی��د ف��ي ك��ل أنبوب��ة اختب��ار م��ن الأنابی��ب مت��م وض��ع مس��

. الأربعة على النحو الموضح في المخطط أدناه
ار، والأنبوب�ة مفتوح�ة مس�معل�ى ش�يء إلا ال) 1(لا تحتوي أنبوب�ة الاختب�ار أ-

. ومعرضة للھواء
. على الماء والذي یغمر المسار حت�ى المنتص�ف) 2(تحتوي أنبوبة الاختبار ب-

للھ�واء، وھ�ذا یعن�ي وج�ود الم�اء والھ�واء ف�ي  ةوالأنبوبة مفتوح�ة ومعرض�
. ھذه الأنبوبة. ھذه الأنبوبة

عل��ى كلوری��د الكالس��یوم ف��ي الق��اع والأنبوب��ة ) 3(تحت��وي أنبوب��ة الاختب��ار ج-
ویعم�ل كلوری�د الكالس�یوم عل�ى امتص�اص . مغلقة بسدادة دون إض�افة الم�اء

. بخار الماء من الھواء مما یعني جفاف الھواء داخل الأنبوبة
یتم غلي الماء لإزالة أكب�ر ق�در (على ماء مغلي ) 4(تحتوي أنبوبة الاختبار د-

وتوج��د طبق��ة م��ن الزی��ت عل��ى س��طح الم��اء ). ممك��ن م��ن الغ��ازات المذاب��ة
.المغلي وھي تحول دون دخول الھواء إلى الماء، والأنبوبة مغلقة بسدادة
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النتیجةالمحتویاترقم الأنبوبة

ءىالمسار صدھواء رطب)1(

المسمار صدئ للغایةالماء والھواء)2(

لا یوجد صدأھواء جاف)3(

كمیة بسیطة من الصدأولا یوجد ھواء ماء مغلي مغطى بطبقة من الزیت)4(
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الأسئلة 
ما الظروف التي منعت الحدید من الصدأ؟ (1)

أي أنبوبة اختبار حدث فیھا الصدأ بصورة أسرع؟ وم�ا الظ�روف الت�ي  (2)
تسببت في ذلك؟ 

لماذا تم استخدام نفس نوع المسار في جمیع أنابیب الاختبار؟ (3)

؟ )3(كیف تم تجفیف الھواء في أنبوبة الاختبار (4)

almمن ملامسة المسار؟) 4(كیف تم منع الھواء في أنبوبة الاختبار (5)
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95حل الأسئلة ص 

المس��مار المُع��رض للھ��واء الج��اف لا . أن��ھ ل��م یتع��رض للم��اء والھ��واء1)
.یصدأ

.التعرض للماء والھواء.)2(2)

.لاحتى یكون اختبارًا عاد3) .لاحتى یكون اختبارًا عاد3)

لأن كلورید الكالسیوم الموجود بالداخل یعم�ل عل�ى امتص�اص الرطوب�ة 4)
.في الھواء

عن المسمار بفعل طبق�ة الزی�ت الموج�ودة عل�ى س�طح  تم حجب الھواء5)
.تمت إزالة أي غازات مذابة فیھ كما تم غلي الماء أیضًا بحیث. الماء
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كیف یمكن حمایة الحدید؟ 
توجد طرق عدیدة یمكن من خلالھا حمایة الحدید من الصدأ.
 یمكن طلاء الحدید، فھذا من شأنھ منع الأكس�جین الموج�ود ف�ي الھ�واء

 .من الوصول إلى الحدید
 یمكن جلفنة الحدید؛ أي تغطیة الحدید بطبقة من الخارصین، مم�ا یمن�ع

.أیضا وصول الأكسجین إلى الحدید

طبقة الخارصین الموجودة على ھذا الحدید 
تحمیھ من الصدأ

یعمل الطلاء الموجود على بوابة ھذا القصر 
على حمایتھ من الصدأ
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:المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم
ن كتح��ول النح��اس  ف��ي المع��ادن الأخ��رىوعل��ى الحدی��د  الص��دأ یتك��وَّ

.إلى اللون الأخضر بمرور الزمن

ملخص
بعض التفاعلات لیست مفیدة .
 یتك���ون الص���دأ عن���د تفاع���ل الحدی���د م���ع الأكس���جین ف���ي الظ���روف

.الرطبة
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لماذا یصدأ الحدید 8-5تمرین 
ب على استخدامِ ما تعرفھ عن سبب صدأ الحدیدِ  .في ھذا التمرینِ، ستتدرَّ

.الصدأ ھو تفاعُلٌ كیمیائيٌّ غیر مفیدٍ 
أج�رت التجرب�ةَ كم�ا ھ�و . تستقصي ثریا الظ�روفَ اللازم�ة لجَعْ�ل مس�امیر الحدی�د تص�دأ

ح أدناه .مُوضَّ

ما الاسمُ الكیمیائيُّ للصدأ؟1)
.....................................................................................
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في أيِّ أنبوبة سیصدأ المِسمارُ؟2) 

كیف منعت الظروفُ في الأنبوبة ج الھواءَ من الوصولِ إلى المِسمار؟3)

.في تجربةِ ثریا، لاحظَت أنَّ المِسمارَ الموجودَ في الأنبوبة أ بدأ یصدأُ قلیلً 4)
…………………………ھل ھذه نتیجةٌ مُتنبأ بھا؟ أ-

؟لافسر لماذا صدأ المسمار قلیب-

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

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

....................................................................................
.ماذا یُمكن أن تفعلَ ثریا لمنع قطعةِ حدیدٍ من الصدأ؟ اقترح فكِرتین5)

خط��ط تجرب��ةً لمعرف��ة أی��ن یص��دأ مس��مار الحدی��د بس��رعة أكب��ر ف��ي المك��ان 6)
�رات الت�ي  �ر ال�ذي س�تُغیِّره والمُتغیِّ رَ ف�ي المُتغیِّ ر أن تفكِّ الدافىء أم البارد؟تذكَّ

.ستبقیھا ثابتةً والمُتغیِّر الذي ستقیسھ

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

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

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

....................................................................................
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8-5حل تمرین 

.أكسید الحدید1)
.»ب«سیصدأ المسمار الموجود في الأنبوبة 2)
ت��م غل��ي الم��اء لإزال��ة أي ھ��واء م��ذاب فی��ھ وتعم��ل طبق��ة الزی��ت عل��ى 3)

.السطح على منع أي ھواء من الدخول
(4 
.لاأ- .لاأ-

لأن ثری���ا ل���م تُحك���م وض���ع الس���دادة عل���ى الأنب���وب مم���ا س���مح ل���بعض ب-
.الھواء بالدخول الرطوبة من

.الطلاء أو الجلفنة5)
الحج��م والتركی��ب ف��ي أنابی��ب الاختب��ار ف��ي  وض��ع مس��امیر لامع��ة ب��نفس6)

.درجات حرارة مختلفة
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