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6) صور تركيبات الأجهزة (باستخدام هذه الأدوات) المستخدمة لأجراء أغلب تجارب المرحلة الثانوية.
7) عناوين التجارب التي يمكن إجراءها باستخدام علبة التجارب
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12)  التحذيرات اللازمة للحفاظ على أدوات علب التجارب.
13)  برنامج الدورة التي عقدة لمشرفات إدارة التطوير التربوي بجدة
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1) مقدمة عن علم الكيمياء الخضراء.
بسم الله الرحمن الرحيم والصلاة  على اشرف الأنبياء والمرسلين سيدنا محمد وعلى آله وصحبه وسلم تسليما كثيرا .
عندما يتداول إلى كثير من الناس جملة الكيمياء الخضراء فأنهم يعتقدون أنها الكيمياء المتعلقة بالنباتات ولكن الكيمياء الخضراء  هو ذلك الفرع من علم الكيمياء الذي يعني بتصميم عمليات ومنتجات كيميائية أكثر رفقا بالبيئة ، وتشمل بذلك كل وجوه وأشكال الطرق الكيميائية التي تقلل من الأثر السلبي على صحة الإنسان وبيئته بالإقلال أو الإقلاع عن استخدام أو إنتاج المواد ذات الخطورة.

لعل كتاب الربيع الأبكم لراشيل كارسون في عام 1962 قد سجل البداية لحركة حماية البيئة [1] التي نشهدها اليوم , ولقد ركز في محتواه على الأثر المدمر للمبيدات الحشرية . ولكن بالرغم من ذلك استمر تسخير الكيمياء والصناعات الكيميائية لأغراض لا تعير لتلك القيم اهتماما وشهد العالم في منتصف السبعينات إطلاق إحدى شركات إنتاج الكيماويات في أمريكا مقولة أتخذها الكيميائيون من باحثين ومصنعين شعارا لهم " بدون الكيمياء الحياة نفسها تصبح مستحيلة " إلا إن الرأي العام لم يقنعه ذلك واستمر في تسمية الكيميائي باسم العالم المجنون ولم يكن من بين تلك التسميات أي شئ أخضر . ومنذ منتصف الثمانينات الميلادية والعالم يتفاعل في حركة وعي في الصناعة والجامعات وبين العامة نحو الحاجة إلى التطوير في هذا المجال وأصبح المجتمع الكيميائي العالمي يقع تحت ضغط متزايد ليغير ويطور من ممارساته للوصول إلى بدائل " أكثر خضرة " .

إن الترويج لهذا التوجه الجديد من خلال وضع التصاميم الواعية لعمليات الإنتاج الكيميائية قد حظي باهتمام جهات عالمية كبرى مثل" برنامج الكيمياء الخضراء " تحت مظلة وكالة حماية البيئة الأمريكية ، وفي اليابان 

" green & sustainable chemistry network " .

إذن الكيمياء الخضراء هي: صلة الوصل بين علم الكيمياء والإنتاج الكيميائي وبين تأثير المواد الكيميائية وطرق تصنيعها على الإنسان والبيئة. 
ويمكننا أن نضع أسسا بالكيمياء الخضراء بحسب ما جاء في مختلف المراجع [   ]  .


"منع تكوين النفايات أفضل من معالجتها"
"يجب الاستفادة من كل المواد المستخدمة في التحضيرات الكيميائية بقدر الإمكان تكون التحضيرات غير سامة"
"الإقلال من استخدام المذيبات والمواد المساعدة ما أمكن"
"تقليص كميات الطاقة المستخدمة"
" الابتعاد عن إنتاج المشتقات ما أمكن "

"عند تصميم منتجات يراعى أن تكون قابلة للتحلل إلى مكونات غير ضارة في الطبيعة البيئة عند الانتهاء من استخدامها "
"تطوير الطرق التحليلية لتكون سريعة من اجل المراقبة والتحكم في المواد الضارة "
"نوع وشكل المادة المنتجة يجب أن يراعى فيه شروط تضمن الابتعاد عن احتمالات الكوارث "

و تتوفر برامج مثل Green Chemistry Expert System (GCE) تمكن المستخدم من تصميم عمليات كيميائية خضراء أو تعديل طرق قائمة لتصبح أكثر خضرة. وهناك الكثير من قواعد المعلومات الحديثة التي توفر للباحث ما يحتاجه في هذا المجال وتضم عناوين مثل:

(1) طرق التحضير البديلة 

(2) الحفز
(3) المذيبات البديلة 
(4) التحولات الحيوية للفحم والكتل الحيوية
(5) الوقود النظيف
(6) طرق ثيرموديناميكية في تكوين البوليمرات
(7) مثبطات خضراء للتآكل في معالجة المياه 
(8) فصل المعادن الثمينة بطرق خضراء وغيرها كثير 

التحدي أمام الكيميائي 

إن كل الهيئات المهتمة بهذا الفرع الجديد من الكيمياء يسعون إلى تحديث المناهج بناء على المفاهيم السابقة ونشر الوعي بأسس الكيمياء الخضراء من بدائل وممارسات وتشجيع الطلبة وخاصة في مجال الدراسات العليا على البحث في مواضيع تتعلق بالكيمياء الخضراء ... إذن يتوجب على الكيميائي أن يواجه تحديا جديدا يمكنه من الإسهام في حماية الإنسان والبيئة بل وتحسين نوعية الحياة . 

الكيمياء الخضراء لعالم أفضل
 " ربيع عام 2000 "

"تحضير طرق جديدة  حتى يكون الكيماويين أكثر مسئولية عن عالم البيئة"

بعد عدة عقود من الأنظمة البيئية المحكمة والتي عادة ألان ما تكلف كثيراَ للتخلص من المواد الكيماوية  أكثر من قيمة شرائها . إدراكاَ لهذه الحقيقة ، فأن الصناعة تهتم بتخفيض نسبة هذه النفايات على نحو متزايد وذلك بتدريب عدد من الكيميائيين والصيادلة ذو الكفاءة العالية  لاختراع وتنفيذ  البيئة الحميدة أو " الكيمياء الخضراء "

عضوان من الكلية قسم الكيمياء في جامعة أورجين طورا طريقة جديدة لتدريب الكيميائيين لاستخدام الممارسات الصحيحة بيئيا والتي تكون أكثر اقتصادا وإبداعاَ بشكل تربوي .

يقول كين دوكسي أحد مطورين فصل الكيمياء الخضراء : 

" الكيمياء العضوية تستعمل لتطوير وصناعة كل شي من البلاستيك المعد لإنقاذ الحياة  " 

ويضيف جيم هوتشيسون ، الذي بدأ مشروع الفصل وطوره مع دوكسي وعدد من الطلاب الخريجين : لسوء الحظ جعل هذه المنتجات تتضمن مواد كيماوية سامة في أغلب الأحيان والتي تعرض العمال للأخطار وتتطلب طرق الرمي المتطورة لتفادي التلوث البيئي . 

التحدي الرئيسي الذي واجه كلا من دوكسي وهوتشيسون في ابتكار الفصل الجديد هو تطوير تجارب خضراء تستخدم مواد كيماوية اقل خطورة ممن المواد الأكلة  أو المتطايرة  المستخدمة في المختبرات التقليدية 

ولتخفيض أخطار النفايات فأن العديد من أقسام الكيمياء عبر الأمة خلال العقود القليلة الماضية تبنت طرق ميكروسكيل التي تخفض كميات المركبات  المستخدمة في التجربة  وبالتالى تؤدي لتخفيض كميات النفايات الناتجة. (1)
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بروفسور كلية ميريماك يعرض " القليل أفضل " في المعمل .

الخميس، نوفمبر/تشرين الثّاني 29, 2001 ما هو أسم المجلة ؟
"الأقل أفضل" للدكتور مونو موهان سينغ مدير مركز ميكروسكيل الكيميائي في كلية ميريماك 

شمال اندوفير – وضع  الدكتور مونوموهان سينغ  كمية صغيرة من البوتاسيوم الأحمر  على أصبعه الأوسط وقطعة من كلورات البوتاسيوم على إبهامه ثم رفع يده وفرقع أصابعه مثل الساحر . يظهر وميض أحمر مع ي نفخة هواء على يده دون حدوث أي ضرر ليده .

أستاذ كلية ميريماك لا يؤدي خدع سحرية إنما يعرض التفاعل الكيميائي الذي يحدث بضربة واحدة مماثلة في نفس الوقت يعرض ان استعمال الكميات الصغيرة من المواد الكيماوية الخطرة في التجارب  تكون أكثر أمانا من استعمالها بكميات كبيرة.

حيث انه إذا استخدم 1 غرام من كل مادة كيميائية لنفس التفاعل لأحدث كرة نارية في المختبر ولكن بدلا من ذلك تحدث التجربة بفرقعة إصبع . يتبنى معلمو الكيمياء تقنيات سينغ لتوفير المال للمواد الكيماوية وتقليل نسبة النفايات الناتجة .  (2)

كيمياء ميكروسكيل

إن قسم الكيمياء يجري تجاربه في المعمل الإبتدائية المعاد تصميمها لإزالة جيل النفايات الخطرة , وتقدم ميكروسكيل جهاز لتخفيض النفايات الخطرة الناتجة . حيث ان معامل ميكروسكيل هي معامل كميائية عضوية ابتدائية. 

بدأ قسم الكيمياء في جامعة كنت مان  استخدام هذه التقنية في أوائل التسعينات و أيضا تضمنوا موظفين جامعة Minnesota, Duluth (UMD)  هذه التقنية , وجامعة Minnesota, Morris  تبنت تقنيات مختبر ميكروسكيل لتخفيض جيل النفايات الخطرة .

خفضت تقنيات ميكروسكيل حجم النفايات الناتجة من كل طالب في السنة الجامعية الأولى من 3,1 لتر إلى 0,03 لتر والتغيرات في فصول الكيمياء أدت إلى زيادة المدخرات السنوية إلى 35,000 دولار .  (3)

2) الاستفادة من استخدام علم الكيمياء الخضراء.
(1) يمكن التأكد من سلامة كواشف التجارب العلمية بالمرحلة الثانوية من قبل فني المختبر و/أو معلم مادة الكيمياء باستخدام علبة التجارب قبل استخدامها في معامل الطلاب

(2) يمكن إجراء اغلب تجارب المرحلة الثانوية من قبل المعلم في الفصل في بداية الحصة خلال شرحه لموضوع الدرس الخاص بالتجربة حيث تستغرق اجراء أي تجربة أقل من خمسة دقائق وخلالها يشاهد الطالب كيفية أجراء التجربة ونتيجتها. مما ينعكس على رفع مستوي استيعاب الطالب لموضوع الدرس.

(3) تدريب المعلم على إجراء التجارب باستخدام علبة التجارب تنعكس على رفع مستوى أداء المعلم في كيفية التعامل مع الكيماويات وأجراء التجارب الكيميائية على كميات صغيرة جداً وتدربه على الدقة في العمل. بجانب أنها تكسبه خبرة كبيرة عند اجراء التجارب على كميات أكبر في المختبرات.

(4) يمكن تدريب الطالب بالمختبر على استعمال حقيبة المعلم لكي ترفع من مستوي أداه المعملي ، وهذا ينعكس بطبيعة الحال على مستواه في الجلسات المعملية بالجامعة عندما يلتحق الطالب بأي تخصص من التخصصات العلمية بالجامعة..

(5) يمكن تدريب المعلمين والمعلمات الذين يدرسون في مدارس مستأجرة و/أو غير متوفر بها مختبرات. وتوفير كمية مناسبة من الحقائب المعملية في هذه المدارس حيث استعمال هذه الحقائب لا يحتاج لتوفر مختبرات كيمياء ، بل يحتاج لمائدة مساحتها متر في متر أو أقل فقط. بجانب توفير المواد الكيماوية والكواشف وهذه تحتاج مساحة دولاب صغير لكي توضع فيها فقط حيث الوزن الكلي لكل المواد والكواشف لا يزيد عن 5 كيلوجرام ويمكن استعمالها لإجراء أغلب تجارب الثانوية لمدة ثلاثة سنوات متتالية. وفي حالة انتهاء أي مادة أو كاشف يمكن توفيره له من مدرسة أخري بكمية ضئيلة جدا تصل إلى خمسة  - عشرة جرامات فقط . وهذه ميزة استعمال علبة التجارب لأن جميع التجارب لا تستهلك إلا كميات صغيرة جداً لا تزيد أي كمية تستهلك عن نصف إلى جرام واحد في أي تجربة.
(6) يمكن أجراء كل التجارب المقررة في المرحلة الثانوية والتي لا يستطيع المعلم / المعلمة من أجراءها في مختبر المدرسة لسبب ما ، ويترتب على ذلك عدم مشاهدة نتيجة التجربة بنفسهم ، مما يضعف من أمكانان المعلم / المعلمة المهارية  في توصيل نتيجة التجربة للطالب حيث مستنداً فقط على مشاهدة ونتائج التجربة نظرياً . وعليه يمكن الاستفادة من علب التجارب على الأقل في إتاحة الفرصة للمعلم والمعلمة على السواء من أجراء التجارب كلها ومشاهدة نتائجها مما ينعكس على رفع من مستوى أداءه خلال شرح التجربة ونتائجها وتفسيرها العلمي للطلاب / الطالبات. 

 (7) استخدام علبة التجارب في أجراء تجارب المرحلة الثانوية يستهلك كميات ضئيلة من المواد الكيميائية مما  يقلل اقتصاديا من التكلفة الباهظة لاستهلاك كميات كبيرة منها ، كما أن عملية تخزين المواد الكيماوية يكلف مبالغ طائلة من ناحية الأمن والسلامة. بجانب ذلك فإن استعمال علبة التجارب يعتبر صديق للبيئة من منطلق عدم تلوث البيئة بالمواد الكيماوية بكميات كبير.
3) قائمة بجميع تجارب المرحلة الثانوية بنين / بنات وجدول يوضح كيفية تحضير جميع الكواشف الكيماوية الخاصة بإجراء تجارب المرحلة الثانوية.
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	اختبار توصيل كلوريد الصوديوم لتوصيل التيار الكهربائي
	NaCl
	107

	6-3
	أختبار اللهب
	تجربة اللهب والكشف عن Na , K 
	NaCl, KCl
	108

	6-4
	الكالسيوم
	أثر الماء :

  أ - علي الكالسيوم                                           
 ب – على احتراق الماغنيسيوم 
	Ca, Mg
	116

	6-5
	مركبات الكالسيوم والماغنيسيوم
	أثر الحرارة على كربونات الكالسيوم  وكربونات الماغنيسيوم
	CaCO3, MgCO3
	117

	7-1
	الألمونيوم
	أثر الحوامض و القواعد على الألمونيوم  
	Al, HCl, NaOH
	127

	8-1
	خواص المركبات العضوية وخواصها
	التعرف على المركبات العضوية وخواصها
	NaCl, Acetone, Benzene,

Glycerol
	143


سنة ثانية ثانوي بنين
	رقم الصفحة
	المواد
	اسم التجربة
	رقم
التجربة

	84
	AgCl, Hg2Cl2, pbCl2, HCl, Pb(NO3)2, K2ClO4, NH4OH, HNO3
	 التحليل الكيفي لأيونات الفضة والزئبق ( 1 ) والرصاص
	4-1

	91
	
	 الكشف عن بعض الغازات في الهواء
	
5-1

	92
	CaCl2 لامائي
	 الكشف عن بخار الماء
	أ-

	93
	Ba(OH)2
	 الكشف عن CO2 
	ب-

	93
	Mg,
	 الكشف عن N2
	ج- 

	94
	NaOH, Pyrogallol
	 تحديد نسبة الأكسجين
	د-

	103
	
	 بعض الخواص الطبيعية للماء
	6-1

	103
	????
	 الانصهار و التبخير

	أ-

	104
	KMnO4, NH4OH
	 تقطير الماء
	ب-

	108
	?????
	 تحديد نسبة الأملاح في مياه البحر والماء الأجاج
	6-2

	119
	
	  1- تحضير الغرويات
	7-1

	119
	Na2S2O3, HCl
	 الكبريت الغروي 
	أ-

	119
	FeCl3, NH4OH
	 هيدروكسيد الحديد ( Ш ) الغروي
	ب-

	120
	NaCL
	 2- تخثر الكبريت الغروي
	

	130
	NaCl, Na2SO4, H2SO4
	 تحضير محاليل ذات تركيز معين من NaCl ,  Na2SO4 , H2SO4 
	7-2

	143
	
	 العوامل المؤثرة في ذئبية المواد الصلبة في السوائل 
	8-1

	144
	Na2SO4.10H2O, CaCl
	 تحضير محلول فوق مشبع  
	أ-           


	145
	CuSO4
	 تأثير الحرارة
	ب- 

	146
	EtOH, سكر
	 تأثير طبيعة المذيب 
	ج-

	148
	NaCl, KNO3
	 تحديد ذئبية بعض المواد الصلبة في الماء 
	8-2

	26
	H2SO4, NaOH, CaCl
	 حرارة التفاعل
	10-1

	28
	HCl, NaOH
	 حرارة التعادل
	10-2

	29
	Zn, NH4NO3
	 تفاعل Zn  مع NH4NO3
	10-3

	31
	HgO
	 تحليل أكسيد الزئبق ( Π ) 
	10-4

	31
	CaCO3, Na2CO3, CuCl2
	 ترسيب CaCO3
	10-5

	44
	Mg, HCl
	 إيجاد ثابت غاز 
	11-1

	52
	KClO3, MnO2
	 حجم المول من الغاز تحت الظروف المعيارية
	11-2

	100
	Soda lime [NaOH, Ca(OH)2], CH3COONa
	 تحضير الميثان 
	14-1

	115
	H2SO4, EtOH, NaOH, KMnO4
	 تحضير الأيثلين
	

	127
	CaC2
	 تحضير الأستيلين
	


	المواد
	رقم الصفحة
	اسم التجربة
	الموضوع الذي تندرج تحته التجربة
	رقم
التجربة

	   H2SO4(6M) , Na2C2O4(0.1M) , FeCl2(0.1M) KMnO4(0.1M) 
	18
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل 
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل
	1-1

	       HCl , Zn , Pb , Sn , 
	21
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل
	1-2

	 HCl(0.1M) , (1M) , (3M) , (6M)  , Mg 
	23
	 أثر التركيز على سرعة التفاعل
	 أثر التركيز على سرعة التفاعل
	1-3

	 أقراص Vit C 
	25
	 أثر الحرارة على سرعة التفاعل 
	 أثر الحرارة على سرعة التفاعل
	1-4

	H2SO4(0.3M)  , Na2C2O4(0.2M)  , 
KMnO4(0.01M)
	28
	أثر الحرارة على سرعة التفاعل
	 أثر الحرارة على سرعة التفاعل
	1-5

	MnO2 , H2O2(3%) 
	31
	 تأثير المواد الحافزة على سرعة التفاعل
	 أثر المواد الحافزة على سرعة

 التفاعل
	1-6

	 KSCN(0.1M)  , Na2HPO4(S) , Fe(NO3)3(0.1M)  , 
	62
	 اثر تغير التركيز على حالة الاتزان
	 اثر تغير التركيز على حالة الاتزان
	2-1

	 HNO3.Con. , Cu , 
	67
	 الاتزان بين NO2   و N2O4    
	 أثر درجة الحرارة على حالة الاتزان
	2-2

	 NaCl  , و سكر
	92
	 توصيل المحاليل للكهرباء  
	 المحاليل الموصلة للكهرباء
	3-1

	 HCl , HNO3 , CH3COOH

 H2SO4 , H3PO4 , Zn
	98
	 خواص الحموض 
	 الحموض
	3-2

	 NaOH , NH4OH , Ca(OH)2 , Na2CO3 , KOH , Mg(OH)2 , Ba(OH)2 , Ph.Ph .   
	100
	 خواص القواعد 
	 القواعد
	3-3

	  مجموعة من السوائل   
	124
	 قياس الأس الهيدروجيني 
	 الرقم الهيدروجيني
	4-1

	 CH3COONa , NaCl ,NH4Cl

CH3COONH4 
	147
	 الكشف عن الشق الحمضي و القاعدي
	 محاليل الأملاح 
	4-2

	 H2SO4 (1.0M), NaOH (1.0M), KMnO4(0.01M)

 NaHSO3(0.01M)
	182
	 حالات اختزال المنجنيز 
	 الأكسدة و الاختزال
	5-1

	 Zn , CuSO4(п)
	185
	 ترسيب النحاس على قطب الخارصين 
	 الخلايا الجلفانية
	5-2

	 Zn , Cu , CuSO4(п) , ZnSO4 KCl , 
	186
	 خلية الأكسدة و الأختزال
	 الخلايا الجلفانية
	5-3

	 C , HI , 
	203
	 خلية التحليل الكهربائي 
	 الخلايا التحليلية
	5-4

	Cu , NaOH , CuSO4(п)
	208
	 طلاء مسمار من الحديد بفلز النحاس
	 الخلايا التحليلية
	5-5

	 NH4Cl(S) , NaNO2(S) , Mg
	221
	 تحضير N2  
	 استخلاص النيتروجين
	6-1

	 NH4Cl(S) , Ca(OH)2 
	226
	 تحضير NH3  
	 تحضير النشادر
	6-2

	 NH4OH, Conc., Ph.Ph
	228
	 تجربة النافورة ( نافذة النشادر ) 
	 خواص النشادر 
	6-3

	 HCl Conc , Hg2​(NO3)2 
	229
	 الكشف عن NH3
	خواص النشادر
	6-4

	HNO3.Con. , Cu
	232
	 تحضير NO2
	 ثاني أكسيد النيتروجين
	6-5

	 NaNO3(S) , H2SO4. Conc.   
	234
	 تحضير HNO​3
	 حمض النيتروجين
	6-6

	 FeSO4(aq) , NaNO3 , H2SO4. Conc 
	237
	 الكشف عن مجموعة النترات
	حمض النيتروجين
	6-7


تجارب سنة ثالثة ثانوي بنين

	المواد
	رقم الصفحة
	
	الموضوع الذي تندرج تحته التجربة
	رقم
التجربة

	   H2SO4(6M) , Na2C2O4(0.1M) , FeCl2(0.1M) KMnO4(0.1M) 
	18
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل 
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل
	1-1

	       HCl , Zn , Pb , Sn , 
	21
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل
	 أثر طبيعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل
	1-2

	 HCl(0.1M) , (1M) , (3M) , (6M)  , Mg 
	23
	 أثر التركيز على سرعة التفاعل
	 أثر التركيز على سرعة التفاعل
	1-3

	 أقراص Vit C 
	25
	 أثر الحرارة على سرعة التفاعل 
	 أثر الحرارة على سرعة التفاعل
	1-4

	H2SO4(0.3M)  , Na2C2O4(0.2M) 
KMnO4(0.01M)
	28
	أثر الحرارة على سرعة التفاعل
	 أثر الحرارة على سرعة التفاعل
	1-5

	MnO2 , H2O2(3%) 
	31
	 تأثير المواد الحافزة على سرعة التفاعل
	 أثر المواد الحافزة على سرعة

 التفاعل
	1-6

	 KSCN(0.1M)  , Na2HPO4(S) , Fe(NO3)3(0.1M)  , 
	62
	 اثر تغير التركيز على حالة الاتزان
	 اثر تغير التركيز على حالة الاتزان
	2-1

	 HNO3.Con. , Cu , 
	67
	 الاتزان بين NO2   و N2O4    
	 أثر درجة الحرارة على حالة الاتزان
	2-2

	 NaCl  , و سكر
	92
	 توصيل المحاليل للكهرباء  
	 المحاليل الموصلة للكهرباء
	3-1

	 HCl , HNO3 , CH3COOH

 H2SO4 , H3PO4 , Zn
	98
	 خواص الحموض 
	 
	3-2

	 NaOH , NH4OH , Ca(OH)2 , Na2CO3 , KOH , Mg(OH)2 , Ba(OH)2 , Ph.Ph .   
	100
	 خواص القواعد 
	 القواعد
	3-3

	  مجموعة من السوائل   
	124
	 قياس الأس الهيدروجيني 
	 الرقم الهيدروجيني
	4-1

	 CH3COONa , NaCl ,NH4Cl

CH3COONH4 
	147
	 الكشف عن الشق الحمضي و القاعدي
	 محاليل الأملاح 
	4-2

	 H2SO4 (1.0M), NaOH (1.0M), KMnO4(0.01M)

 NaHSO3(0.01M)
	182
	 حالات اختزال المنجنيز 
	 الأكسدة و الاختزال
	5-1

	 Zn , CuSO4(п)
	185
	 ترسيب النحاس على قطب الخارصين 
	 الخلايا الجلفانية
	5-2

	 Zn , Cu , CuSO4(п) , ZnSO4 KCl , 
	186
	 خلية الأكسدة و الاختزال
	 الخلايا الجلفانية
	5-3

	 C , HI , 
	203
	 خلية التحليل الكهربائي 
	 الخلايا التحليلية
	5-4

	Cu , NaOH , CuSO4(п)
	208
	 طلاء مسمار من الحديد بفلز النحاس
	 الخلايا التحليلية
	5-5

	 NH4Cl(S) , NaNO2(S) , Mg
	221
	 تحضير N2  
	 استخلاص النيتروجين
	6-1

	 NH4Cl(S) , Ca(OH)2 
	226
	 تحضير NH3  
	 تحضير النشادر
	6-2

	 NH4OH, Conc., Ph.Ph
	228
	 تجربة النافورة ( نافذة النشادر ) 
	 خواص النشادر 
	6-3

	 HCl Conc , Hg2​(NO3)2 
	229
	 الكشف عن NH3
	خواص النشادر
	6-4

	HNO3.Con. , Cu
	232
	 تحضير NO2
	 ثاني أكسيد النيتروجين
	6-5

	 NaNO3(S) , H2SO4. Conc.   
	234
	 تحضير HNO​3
	 حمض النيتروجين
	6-6

	 FeSO4(aq) , NaNO3 , H2SO4. 
	237
	 الكشف عن مجموعة النترات
	حمض النيتروجين
	6-7


	المواد
	رقم الصفحة
	اسم التجربة
	الموضوع الذي تندرج تحته التجربة
	رقم
التجربة

	 MnO2 (S) , HCl Conc , NaI(aq) , NaOH, NaBr (aq) 
	19
	 تحضير الكلور 
	 الكلور
	7-1

	NaCl (S) , H2SO4 , Conc, 
	29
	 ذوبان غاز كلوريد الهيدروجين في الماء
	 كلوريد الهيدروجين
	7-3

	AgNO3,(0.1M), NaCl (aq), NaBr (aq) , NaI (aq) ,NH4OH(aq) 
	32
	 الكشف عن الهاليدات 

	 الكشف عن الهاليدات
	7-4

	 C2H6O
	45
	 تحديد الكتلة الجزيئية لسائل متطاير 
	 تحديد الكتلة الجزيئية لسائل متطاير 
	8-1

	Hexane , Br (aq) , 
	78
	 تحضير هاليد الكيل
	 هاليد الألكيل
	9-1

	 Na , C2H5OH , 
	100
	 تفاعل الأغوال مع الفلزات القلوية 
	خواص الأغوال
	9-2

	 HI , Hg(NO3)2 Conc , C2H6OC2H6 , 
	120
	 تفاعل الأيثر مع HI   
	 خواص الايثرات
	9-3

	C2H6OC2H6 , CH3OCH3 , C6H6N4O4 , H2SO4 Conc. C2H5OH ( 95%) , CH2O 
	132
	 الكشف عن وجود مجموعة الكربونيل  
	 الألدهيدات و الكيتونات
	9-4

	 Tolen reagent , CH3CHO, , CH3OCH3 , Fehleng reagent 
	134
	  التميز بين الألدهيدات و الكيتونات
	 التميز بين الألدهيدات و الكيتونات
	9-5

	 NaHCO3 , CH3COOH , C2H5OH, C2H6OC2H6 
	144
	 الكشف عن الحموض
	 خواص الحموض 
	9-6

	CH3COOH, Conc , H2SO4 , C2H5OH, (90%) 
	156
	 تحضير خلات الأيثيل
	 تحضير الأسترات
	9-7

	Na , CH3OH , CH3COOH, (CH3COO)2Pb , FeSO4(5%) , FeCl3(5%) , KF (10%) , H2SO4 ( 25%) , HNO3 , NH4OH, Conc . , AgNO3 (0.1M)   
	175
	 الكشف عن وجود N , S ,   , الهالوجينات
	 معرفة نوع الذرات المكونة للجزيء
	10-1

	 NaOH , CuSO4(п) زلال بيض 
	204
	 الكشف عن البر وتينات في زلال البيض
	 البرونينات 
	11-1

	 محاول اليود  شرائح تفاح , شرائح بطاطس
	214
	 الكشف عن وجود النشا في بعض الأطعمة 
	 الكربوهيدرات 
	11-2


	الرقم
	موضوع الدرس
	تجارب سنة أولى ثانوي (الفصل الدراسي الأول) بنين

اسم التجربة
	الكيماويات المستخدمة
	رقم

الصفحة

	1
	طبيعة المادة
	تأثير الحرارة على كربونات الخارصين
	كربونات الخارصين
	15

	2
	طبيعة المادة
	مرور تيار كهربائي في محلول كبريتات النحاسيك
	محلول كبريتات النحاسيك
	16

	3
	الخواص الفيزيائية والكيميائية
	التغيرات الفيزيائية والكيميائية
	أكسيد الرصاص , كلوريد الصوديوم , كبريتات النحاسيك الأزرق , شريط من الماغنيسيوم , خار صين , حمض الكبريتيك المخفف
	25

	4
	نبذة تاريخية حول الذرة
	هل تتكون المادة من دقائق صغيرة
	محلول النشادر , برمنجنات البوتاسيوم
	31

	5
	قوانين الاتحاد الكيميائي ونظرية دالتون
	مقارنة الوزن قبل التفاعل مع الوزن بعد التفاعل
	نترات الفضة , حمض الهيدروكلوريك المخفف
	33

	6
	قوانين الاتحاد الكيميائي ونظرية دالتون
	البحث في قانون التركيب المحدد
	حديد , كبريت
	38

	7
	الفلزات القلوية

( الصوديوم )
	عنصر الصوديوم وبعض خواصه
	قطع من الصوديوم
	113

	8
	مركبات الصوديوم والبوتاسيوم
	هل يوصل كلوريد الصوديوم التيار الكهربي
	كلوريد الصوديوم الصلب , ماء مقطر
	115

	9
	مركبات الصوديوم والبوتاسيوم
	الكشف عن وجود الصوديوم والبوتاسيوم
	كلوريد الصوديوم , حمض الهيدرروكلوريك المركز , هيدروكسيد الصوديوم , كلوريد البوتاسيوم
	116

	10
	الفلزات القلوية الأرضية (الكالسيوم )
	أثر الماء على الكالسيوم
	قطعة كالسيوم , ماء
	125

	11
	الفلزات القلوية الأرضية (الكالسيوم )
	احتراق شريط الماغنيسيوم
	شريط الماغنيسيوم
	126

	12
	مركبات الكالسيوم والماغنيسيوم
	أثر الحرارة في كربونات الكالسيوم والماغنيسيوم
	قطعة رخام , كربونات الماغنيسيوم , ماء الجير
	127


تجارب الصف الأول (الفصل الدراسي الثاني) بنات
	الرقم 
	موضوع الدرس 
	اسم التجربة 
	الكيماويات المستخدمة 
	رقم الصفحة

	1 
	خواص الالومنيوم 
	أثر الحوامض والقواعد في الالومنيوم 
	مسحوق الألمونيوم , حمض الهيدروكلوريك المخفف والمركز , هيدروكسيد الصوديوم 
	9

	2
	الخواص العامة للمركبات العضوية 
	التعرف على المركبات العضوية وخواصها 
	مركبات عضوية , جليسرين , أسيتون .ماء , حامض البنزويك , نفثالين  , كلوريد الصوديوم , كبريتات النحاس , اكسيد الكالسيوم
	30

	3
	تحضير الميثان 
	تحضير الميثان وخواصه 
	خلات الصوديوم لا مائية , جير الصودا , محلول مخفف من برمنجنات البوتاسيوم , محلول البروم في رباعي كلوريد الكربون 
	57

	4
	تحضير الايثيلين 
	تحضير الايثيلين
	كحول الايثيلي ,  حمض كبريتيك مركز , مواد سيليسية برمنجنات البوتاسيوم , محلول البروم  في رباعي كلوريد الكربون  , محلول اليود
	65

	5
	تحضير الأستيلين
	تحضير الأستيلين 
	كربيد الكالسيوم , ماء , حمض الهيدروكلوريك  المخفف و محلول البروم , نترات الفضة النشادرية 
	72

	6 
	الأحماض الكربوكسيلية 
	مقارنة خواص حمض كربوكسيلي وحامض غير عضوي
	حمض خليك , حمض الهيدروكلوريك المخفف 5 % شريط المغنيسيوم , فينول فيثالين , ورقة تباع شمس بيكربونات الصوديوم
	95


 تجارب الصف الثاني الثانوي (الفصل الدراسي الأول والثاني) بنين
	الرقم
	موضوع الدرس
	أسم التجربة
	الكيماويات المستخدمة
	رقم الصفحة

	1
	فصل الأجسام الصلبة والسوائل
	فصل الأجسام الصلبة والسوائل
	محلول نترات الفضة , ماء مقطر , حمض الهيدروكلوريك المخفف , محلول كلوريد الباريوم , حمض الكبريتيك المخفف , محلول هيدروكسيد الألمونيوم , نترات الألمونيوم
	19

	2
	إيجاد كثافة السوائل
	إيجاد كثافة السوائل
	ماء , أي سوائل أخرى
	29

	3
	إيجاد كثافة جسم صلب غير منتظم
	إيجاد كثافة جسم صلب غير منتظم
	ماء , أي جسم غير منتظم
	32

	4
	الروابط الكيميائية
	التوصيل الكهربائي لبعض المواد والمحاليل
	كحول ايثيلي , حمض خليك مركز  , محلول كلوريد الصوديوم , ملول كلوريد الزئبقيك , حمض هيدروكلوريك مخفف , محلول هيدروكسيد الصوديوم
	36

	5
	الروابط الكيميائية
	أثر انصهار المادة الصلبة على توصيلها للكهرباء
	ثنائي كرومات البوتاسيوم
	37

	6
	الروابط الكيميائية
	أثر المذيب على توصيل الكهرباء
	بنزين , حمض هيدروكلوريك مخفف
	38

	7
	الروابط الكيميائية
	التحليل الكيفي لأيونات الفضة والزئبقوز والرصاص
	كلوريد الفضة , كلوريد الزئبقوز , كلوريد الرصاص , حمض الهيدروكلوريك مخفف , ماء مقطر , محلول كرومات البوتاسيوم , محلول النشادر , حمض النتريك
	39

	8
	تركيب الهواء
	الكشف عن بعض الغازات في الهواء

· الكشف عن بخار الماء
· الكشف عن ثاني اكسيد الكربون
· الكشف عن النتروجين
· تحديد نسبة الأكسجين في الهواء
	قطع كلوريد الكالسيوم

هيدروكسيد الباريوم

شريط مغنسيوم , ورقة تباع الشمس الأحمر

ماء , هيدروكسيد الصوديوم , محلول البيرجالول
	45– 46

	9
	الخواص الطبيعية للماء
	بعض الخواص الطبيعية للماء

· الانصهار والتبخر
· تنقية الماء بالتقطير
	ماء , ثلج

ماء , بلورات برمنجنات البوتاسيوم , محلول النشادر المخفف
	51-52

	10
	الخواص الطبيعية للماء
	تحديد نسبة الأملاح في مياه البحر
	ماء بحر , ماء
	54

	11
	الغرويات

تحضير الغرويات وتخثرها
	تحضير الكبريت الغروي
	محلول ثيوكبريتات الصوديوم , حمض الهيدروكلوريك  0.1 م
	59

	12
	الغرويات

تحضير الغرويات وتخثرها
	تضير هيدروكسيد الحديد III الغروي
	كلوريد الحديديك , هيدروكسيد الألمنيوم , ماء مقطر
	60

	13
	الغرويات

تحضير الغرويات وتخثرها
	تخثر الكبريت الغروي
	محلول ثيوكبريتات الصوديوم , حمض الهيدروكلوريك , كلوريد الصوديوم
	60

	14
	تحضير المحاليل
	تحضير محلول كلوريد الصوديوم  0.3 م في الماء
	كلوريد الصوديوم , ماء مقطر , ماء
	61

	15
	تحضير المحاليل
	تحضير محلول كبريتات الصوديوم 0.10 م في الماء
	كبريتات الصوديوم , ماء
	62

	16
	تحضير المحاليل
	تحضير محلول حامض الكبريتيك 0.30 م في محلول حمض مركز
	حمض الكبريتيك المركز , ماء
	63

	17
	العوامل المؤثرة في ذائبية المواد الصلبة في السوائل
	تحضير محلول فوق مشبع
	كبريتات الصوديوم , ماء مقطر
	64

	18
	العوامل المؤثرة في ذائبية المواد الصلبة في السوائل
	تأثير الحرارة
	مسحوق كبريتات النحاسيك المائية , ماء مقطر
	65

	19
	العوامل المؤثرة في ذائبية المواد الصلبة في السوائل
	تأثير طبيعة المذيب
	ماء , كحول ايثيلي , رابع كلوريد الكربون
	65

	20
	العوامل المؤثرة في ذائبية المواد الصلبة في السوائل
	تأثير المواد الذائبة الأخرى
	بلورات اليود الصلب , ماء مقطر , يوديد الصوديوم
	66

	21
	العوامل المؤثرة في ذائبية المواد الصلبة في السوائل
	تحديد ذائبية بعض المواد الصلبة  في الماء
	كلوريد الصوديوم , نترات البوتاسيوم , سكر ماء
	67

	22
	تحليل المركبات إلى مكوناتها
	تحليل الماء
	ماء , أقطاب البلاتين , حمض الكبريتيك المركز
	73

	23
	تحليل المركبات إلى مكوناتها
	تحليل اكسيد الزئبق III
	اكسيد الزئبق
	74

	24
	تحليل المركبات إلى مكوناتها
	الصيغة الجزيئية لملح مائي
	كلوريد الكالسيوم المائي أو كبريتات الصوديوم المائية
	75

	25
	طاقة التفاعلات الكيمائية
	حرارة الذوبان
	ماء مقطر , كلوريد الكالسيوم , ماء
	77

	26
	طاقة التفاعلات الكيمائية
	حرارة تعادل حمض مع قاعدة
	حمض الهيدروكلوريك  , هيدروكسيد الصوديوم
	78

	27
	طاقة التفاعلات الكيمائية
	ترسيب كربونات الكالسيوم
	كربونات الصوديوم , كلوريد الكالسيوم
	79

	28
	طاقة التفاعلات الكيمائية
	تفاعل الخارصين مع نترات الامنيوم
	نترات الامنيوم , مسحوق , خارصين , بلورات اليود , ماء
	80

	29
	الغازات والتفاعلات الكيميائية
	إيجاد ثابت الغاز
	شريط مغنسيوم , حمض الهيدروكلوريك , ماء مقطر
	81

	30
	الغازات والتفاعلات الكيميائية
	حجم المول من الغاز تحت ظروف المعيارية
	كلورات البوتاسيوم , ثاني اكسيد المجنيز , ماء
	84

	31
	النفط والهيدروكربونات
	تجمد زيت الوقود
	سولار شمع البرافين
	89

	32
	النفط والهيدروكربونات
	تحضير غاز الاستيلين
	كربيد الكالسيوم , ماء , رابع كلوريد الكربون
	90

	33
	المبلمرات – المواد البلستيكية


	تحضير الأورلون
	سيانيد الفينيل, كبريتات البوتاسيوم , كبريتيت الصوديوم الهيدروجيني
	91

	34
	المبلمرات – المواد البلستيكية


	تحضير النايلون
	سائل الزايلين , sebacoylchoride hexamethylene di amin
	92

	35
	الصابون
	تحضير الصابون
	زيت , هيدروكسيد الصوديوم , كحول ايثيلي أو جليكول , ماء كلوريد الصوديوم
	93


جدول الصف الثالث ثانوي (الفصل الأول والثاني) بنين
	الرقم
	موضوع الدرس
	اسم التجربة
	الكيماويات المستخدمة
	رقم الصفحة

	1
	سرعة التفاعل الكيميائي
	أثر طبيعة المواد المتفاعلة في سرعة التفاعل
	محلول كلوريد الباريوم المائي
	24

	2
	سرعة التفاعل الكيميائي
	أثر تركيز المواد الداخلة في التفاعل في  سرعة التفاعل
	محلول يوديد البوتاسيوم المائي  , محلول ثيو كبريتات الصوديوم المائي , محلول فوق كبريتات الامنيوم المائي , محلول النشا , ماء مقطر
	26

	3
	سرعة التفاعل الكيميائي
	أثر الحرارة على سرعة التفاعل
	محلول يوديد البوتاسيوم المائي  , محلول ثيو كبريتات الصوديوم المائي , محلول فوق كبريتات الامنيوم المائي , محلول النشا , ماء مقطر, ماء ساخن , ثلج
	30

	4
	سرعة التفاعل الكيميائي
	أثر المواد الحفازة على سرعة التفاعل
	محلول يوديد البوتاسيوم المائي  , محلول ثيو كبريتات الصوديوم المائي , محلول فوق كبريتات الامنيوم المائي , محلول النشا , ماء مقطر , نترات النحاسيك المائي
	32

	5
	الاتزان الكيميائي
	تعيين ثابت اتزان تفاعل الثيوسيانات والحديديك
	ماء مقطر و محلول ثيوسيانات الصوديوم , محلول نترات الحديديك الحمضي
	38

	6
	الأحماض والقواعد خواصها ومعادلتها
	خواص الاحماض
	حمض الهيدروكلوريك , حمض النتريك , حمض الكبريتيك  , حمض الخليك , محلول الفينوفيثالين , خارصين صلب , كربونات الصوديوم , بيكربونات الصوديوم
	45

	7
	الأحماض والقواعد خواصها ومعادلتها
	خواص القواعد
	محلول هيدروكسيد الصوديوم , محلول هيدروكسيد الكالسيوم المركز , محلول مخفف من كربونات الصوديوم , ورق تباع الشمس , محلول فينول فيثالين , خارصين صلب
	47

	8
	الأحماض والقواعد خواصها ومعادلتها
	معادلة الأحماض والقواعد
	حمض الهيدروكلوريك , محلول هيدروكسيد الصوديوم , محلول فينول فيثالين
	48

	9
	الأحماض والقواعد وحسابات متعلقة بها
	تحضير محلول قاعدي واستعماله لمعايرة حامض مجهول التركيز
	ماء مقطر و محلول قياسي من حمض الكبريتيك , محلول هيدروكسيد الصوديوم , محلول فينولفيثالين , حمض كبريتيك مركز
	52

	10
	الأحماض والقواعد وحسابات متعلقة بها
	الأس الهيدروجيني و الأدلة
	ماء مقطر , محلول حمض الهيدروكلوريك , محلول هيدروكسيد الصوديوم , الميثيل البرتقالي , البروميثيل الأزرق , الفينولفيثالين , الأليزارين الأصفر
	60

	11
	الأحماض والقواعد وحسابات متعلقة بها
	التميه للأملاح
	كربونات الصوديوم , كلوريد الالومنيوم , فوسفات الصوديوم , كبريتات الخارصين , خلات الصوديوم , كلوريد الصوديوم , كلوريد الامنيوم , نترات الرصاص , كلوريد الحديديك , ورق تباع الشمس
	60

	12
	الأكسدة والاختزال
	اختزال البرمنجنات
	محلول برمنجنات البوتاسيوم , محلول فوق اكسيد الهيدروجين , محلول كبريتات الحديدوز , محلول يوديد البوتاسيوم , محلول هيدروكسيد الصوديوم المركز , مخفف , حمض الكبريتيك , محلول برمنجنات البوتاسيوم , محلول كلوريد المنجنوز , معلق ثاني اكسيد المنجنيز في الماء , محلول النشا
	65

	13
	الأكسدة والاختزال
	الخلية الكهروكميائية
	قضيب من النحاس , خارصين , محلول كبريتات النحاسيك , محلول مركز من كلوريد البوتاسيوم
	69

	14
	الأكسدة والاختزال
	تجربة السلسلة الكهروكيميائية
	محلول كبريتات النحاسيك , محلول كبريتات الخارصين , محلول كبريتات الحديدوز النشادرية , حامض الكبريتيك المخفف , محلول نترات  الفضة  , قضبان وأسلاك نحاس, وخارصين
	72

	15
	الأوزان المكافئة
	تعيين الوزن المكافئ لفلز
	شريط مغنسيوم , حمض الهيدروكلوريك المخفف
	79

	16
	الأوزان الجزيئية للغازات والأبخرة
	تعيين الوزن الجزيئي لسائل متطاير
	قطعة ورق ألمنيوم , سائل متطاير
	84

	17
	النتروجين ومركباته
	تثبيت النتروجين الجوي
	فلز الماغنسيوم , ماء مقطر
	90

	18
	الهالوجينات
	تحضير الكلور
	ثاني اكسيد المنجنيز , محلول هيدروكسيد الصوديوم , محلول بروميد الصوديوم , رابع كلوريد الكربون , محلول يوديد الصوديوم , حمض الهيدروكلوريك , مسحوق الانتيموني , قطعة كربون مربعة
	95

	19
	تجارب الكيمياء العضوية
	قابلية المواد العضوية للاشتعال
	زيت زيتون , كحول ايثيلي , كاز , نافثالين , كلوريد الصوديوم , ماء الجير
	103

	20
	تجارب الكيمياء العضوية
	بعض تفاعلات الكحولات
	كحول البيوتانول, صوديوم , كحول ميثيلي , سلك نحاس , البيوتانول الثانوي , البيوتانول الثالثي , برمنجنات البوتاسيوم , حمض الكبرتيك الخفف , حمض الهيدروكلوريك المركز
	104

	21
	تجارب الكيمياء العضوية
	تكوين الاسترات
	كحول ايثيلي , حمض الاسيتك , حمض الكبريتيك المخفف , ومركز , حمض السالسليك , كحول ميثيلي
	108

	22
	تجارب الكيمياء العضوية
	تحضير الأسبرين
	حمض الساليسيليك , انهيدريد حمض الاسيتيك , حمض الكبريتيك المركز
	110

	23
	الكشف عن مكونات بعض المواد العضوية
	ذائبية بعض المواد العضوية
	البنتان , بروميد البيوتيل , الكحول الميثيلي , الهكسانول , حامض الاستيك , حامض البنزويك , الانيلين , الأثير الاثيلي , بنزوات الصوديوم , الهكسان , حامض الكبريتيك , هيدروكسيد الصوديوم , حامض الهيدروكلوريك
	113

	24
	الكشف عن مكونات بعض المواد العضوية
	الكشف عن بعض العناصر في المركبات الشائعة
	قطعة الصوديوم , كحول ايثيلي , حمض الاسيتيك و محلول اسيتاتا الرصاص , كبريتات الحديدوز , فلوريد البوتاسيوم , كلوريد الحديديك  , حامض الكبريتيك و حامض النتريك , نترات الفضة , هيدروكسيد الامنيوم ,
	116

	25
	بعض صفات الكربوهيدرات والبروتينات
	تفاعل بعض مواد الكربوهيدرات مع محلول فهلنج
	محلول فهلنج  أ , محلول فهلنج  ب , جلوكوز , فركتوز و سكروز , النشا , اللاكتوز
	120

	26
	بعض صفات الكربوهيدرات والبروتينات
	تفاعل بعض مواد الكربوهيدرات مع محلول تولن
	, جلوكوز , فركتوز و سكروز , النشا , اللاكتوز , محلول تولن
	122

	27
	بعض صفات الكربوهيدرات والبروتينات
	الكشف عن النشا وتحلله
	يود , يوديد البوتاسيوم , نشا , حمض الهيدروكلوريك  مركز , هيدركسيد الصوديوم ,محلول فهلنج
	123

	28
	بعض صفات الكربوهيدرات والبروتينات
	الكشف عن البروتين في زلال البيض
	زلال البيض , هيدروكسيد الصوديوم , كبريتات النحاس
	125

	29
	التحليل الكيفي
	الكشف عن الشق الحمضي لبعض الأملاح
	كربونات الصوديوم , كبريتات الصوديوم , نترات الصوديوم , بروميد الصوديوم , يوديد الصوديوم , حمض الكبريتيك المخفف , مركز ,محلول كبريتات الحديدوز المخفف ,محلول كلوريد الباريوم  , حمض الهيدروكلوريك , محلول نترات الفضة , محلول النشادر , رابع كلوريد الكربون , ورق تباع الشمس , محلول كبريتات الفضة
	128

	29
	التحليل الكيفي
	الكشف عن الشق القاعدي لبعض الأملاح
	محاليل كلوريد الألمنيوم , ثيوسيانات البوتاسيوم , كلوريد الباريوم , كبريتيد الامنيوم , نيترات البوتاسيوم , فوق اكسيد الهيدروجين , هيدروكسيد الصوديوم , أحماض النتريك والهيدروكلوريك , ثنائي ميثيل الجلايكوسيم
	138


4) قائمة بالأدوات المستخدمة بعلب التجارب في إجراء التجارب المعملية باستخدام تقنية الميكروسكيل (الكيمياء الخضراء) وصورة تضم أشكال جميع أدوات علبة التجارب.
	الرقم
	الصنف باللغة العربية
	الصنف باللغة الانجليزية
	الكمية
	السعر

	1
	طبق تجارب بلاستيكي شفاف (مساحته 12 × 8 تقريباً وارتفاعه 2سم) يحوي 12 فتحة بقطر 15ملم و32 فتحة بقطر 7ملم) (موضح صورة المرفقة)
	Comboplate
	1
	100

	2
	سلك نحاسي للتوصيل الكهربي 10 سم
	Connecting wire 10 cm
	1
	1

	3
	كوره قطنية قطرها حوالي 2 سم
	Cotton Ball
	1
	0.5

	4
	كاشف كهربائي (لمبة صغيرة) 
	Current indicator
	1
	30

	5
	قطب نحاسي (عبارة عن سلك قطرة 2ملم وطوله 3 سم)
	Electrode copper
	1
	15

	6
	قطب كربوني (عبارة عن سلك قطرة 2ملم وطوله 3 سم)
	Electrode Graphite
	2
	10

	7
	قطب زنك (خار صين) (عبارة عن سلك قطرة 2ملم وطوله 3 سم)
	Electrode zinc
	1
	15

	8
	ملقاط بلاستيكي
	Forceps
	1
	7

	9
	أنبوبة تجميع الغاز بغطائها
	Gass collecting tube & lid
	1
	10

	10
	غطاء غاز 1 (موضح صورة المرفقة)
	Gas lid1
	1
	8

	11
	غطاء غاز 2 (موضح صورة المرفقة)
	Gas lid2
	1
	7

	12
	أنبوبة انصهار زجاجية بطول حوالي 5سم
	Glass fusion tube
	1
	5

	13
	ساق زجاجية بطول 6سم
	Glass rod 6cm
	1
	4

	14
	أنبوبة زجاجية مفتوحة من الطرفين بطول حوالي 5 سم
	Glass tube
	1
	4

	15
	أنبوبة عينات كبيرة بطول حوالي 5 سم وقطر 16ملم تقريباً
	Large sample vial
	1
	15

	16
	غطاء الأنبوبة الكبيرة مقاس رقم 4 ويحتوي على غطاء داخلي
	Lid adaptor no. 4 vial and Lid stopper
	1
	25

	17
	موقد لهب
	Microburner
	1
	30

	18
	ماسك صغير جانبي
	Microstand cross arm
	1
	10

	19
	حامل مستقيم صغير
	Microstand upright
	1
	10

	20
	أنبوبة عينات عضوية
	Organic vial
	1
	10

	21
	ورقة توضح تدريج ألوان الـ pH
	pH guide
	1
	1

	22
	ملعقة صغيرة
	Plastic microspatula
	8
	8

	23
	صلصال
	Plasticine
	1
	1

	24
	لبانة للتثبيت
	Prestik
	1
	1

	25
	ورقة صغيرة للصنفرة
	Sand paper
	1
	.5

	26
	أنبوبة رملية مرنة مقاس 45ملم تقريباً
	Silicone tube 4,5 cm
	2
	5

	27
	أنبوبة رملية مرنة مقاس 95ملم تقريباً
	Silicone tube 9,5 cm
	1
	10

	28
	أنبوبة رملية مرنة  متنيه على حرف U مقاس 23سم تقريباً 
	Silicone tube with U bend
	1
	25

	29
	أنبوبة عينات صغيرة
	Small sample vial
	1
	10

	30
	أقطاب تحلل الماء
	Straw electrode
	2
	30

	31
	سرنجة بلاستيكية 2 مل
	Syringe 2ml
	1
	1

	32
	قطارات رفيعة الطرف
	Thin stemmed propettes
	6
	6

	33
	ملاعق خشبية صغيرة الحجم
	Wooden spatula
	5
	0.5

	34
	ملف زنك 
	Zinc Coil
	1
	15

	35
	ملف نحاس 
	Copper coil
	1
	15

	
	
	المجموع
	
	


5) صور تركيبات الأجهزة (باستخدام هذه الأدوات) المستخدمة لأجراء أغلب تجارب المرحلة الثانوية.
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