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الأكاديميات الوطنية
مستشاري الدولة في العلوم والهندسة والطب

تمثل الأكاديمية الوطنية للعلوم إحدى المجتمعات الخاصة غير الربحية وذاتية الاستدامة والتي تضم مجموعة من الباحثين 
المتميزين والمتخصصين في مجال العلوم والهندسة، يتفانون في دعم العلوم والتكنولوجيا واستخدامها للصالح العام. بمجرد 

التصديق على الميثاق الممنوح للأكاديمية واعتماده من الكونجرس عام 1863، تتمتع الأكاديمية بالصلاحية التي تخولها 
بتقديم المشورة والاستشارة للحكومة الفيدرالية بشأن الموضوعات والمسائل المتعلقة بالعلوم والتكنولوجيا. يتولى د. رالف 

جيه.سيسرون منصب رئيس الأكاديمية الوطنية للعلوم.

تأسست الأكاديمية الوطنية للهندسة عام 1964، بموجب ميثاق الأكاديمية الوطنية للعلوم، باعتبارها مؤسسة متوازنة من 
المهندسين البارزين. تتمتع الأكاديمية بالاستقلالية فيما يتعلق بالإدارة واختيار الأعضاء، وتشارك الأكاديمية الوطنية للعلوم 
مسئولية تقديم المشورة والاستشارة للحكومة الفيدرالية. كما تتولى الأكاديمية الوطنية للهندسة رعاية البرامج الهندسية التي 
تهدف إلى تلبية الاحتياجات الوطنية وتشجيع التعليم والبحث العلمي، وتقدر أهمية الانجازات الهائلة التي يحققها المهندسين 

البارزين. ويتولى د. وم. أيه. ولف منصب رئيس الأكاديمية الوطنية للهندسة.

تأسس معهد الطب عام 1970 بجهود الأكاديمية الوطنية للعلوم لضمان الاستفادة من خدمات الأعضاء البارزين على مختلف 
مهنهم ووظائفهم فيما يتعلق بدراسة موضوعات السياسات التي تتعلق بالصحة العامة. يعمل المعهد تحت مظلة المسئولية 

المنوطة بها الأكاديمية الوطنية للعلوم بموجب الميثاق المعتمد من الكونجرس الذي يخولها القيام بالدور الاستشاري للحكومة 
الفيدرالية، كما يخول له الحق في تحديد الموضوعات والقضايا المتعلقة بالرعاية الطبية، والبحث والتعليم. ويتولى د. هارفي 

في. فينبيرج منصب رئيس معهد الطب. 

قامت الأكاديمية الوطنية للعلوم بتأسيس المجلس الوطني للبحوث عام 1916 لربط مجتمع العلوم والتكنولوجيا بأغراض 
الأكاديمية التي تتمثل في دعم المعرفة وتقديم الاستشارة للحكومة الفيدرالية. يتولى المجلس القيام بالمهام المنوط بها وفقاً 

للسياسات العامة التي تحددها الأكاديمية، ولذا فقد أصبح يمثل الهيئة العاملة الرئيسية لكل من الأكاديمية الوطنية للعلوم 
والأكاديمية الوطنية للهندسة فيما يتعلق بتقديم الخدمات للحكومة وعامة الجماهير والمجتمعات العلمية والهندسية. تتم إدارة 

المجلس بالتعاون بين كلتا الأكاديميتين ومعهد الطب. ويتولى د. رالف جيه. سيسيرون ود. أيه. وولف منصبي الرئيس ونائب 
الرئيس على التوالي، في المجلس الوطني للبحوث.
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تقديم
في الوقت الذي أصبحت فيه البلدان النامية أكثر تنافسية من الناحية الاقتصادية، وتسعى جاهدة إلى زيادة 

قدراتها في مجال العلوم الكيميائية، فإنها تواجه العديد من التحديات في سعيها لتحسين سلامة وأمن المختبرات. يتمثل الهدف 
في ممارسات سلامة وأمن المختبرات في مساعدة المختبرات في القيام بالمهام المنوطة بها بدرجة من الكفاءة والوسائل 

الآمنة. ويخطأ البعض في الاعتقاد بأن السلامة والأمن أداوت مقيدة وكابحة، إلا أن عدم الفهم الكافي بشأن إجراءات السلامة 
والأمن، والمعوقات الثقافية ونقص المهارات والقيود المالية يمكن التغلب عليها ببساطة ويسر. يمكن أن يؤدي الالتزام 

بإجراءات السلامة والأمن الجيدة في نهاية المطاف إلى زيادة الإنتاج ورفع درجة الكفاءة وتوفير في الموارد، والأهم من كل 
ذلك تحقيق مستوى أكبر من التقدم والتعاون. لهذا السبب شرع المجلس الوطني للبحوث بالولايات المتحدة الأمريكية في تقديم 

التوجيه للمختبرات في العالم النامي على أساس مجموعة من الممارسات السليمة والآمنة في التعامل مع المواد الكيميائية 
الخطيرة وتخزينها.

وقد تولت لجنة مختارة تتألف من خبراء في مجال الكيمياء العضوية المخلّقة والكيمياء الصيدلية وعمليات 
المعالجة؛ والسلامة والأمن الكيميائي، والإدارة والتعليم الكيميائي والتغير السلوكي، القيام بدراسة المعوقات التي تواجه 

تطوير ممارسات سلامة المختبر والمتطلبات الضرورية اللازمة لها في البلدان النامية. تم التركيز خلال الدراسة على فهم 
الظروف والأحوال الاجتماعية والاقتصادية وكذا الظروف والأحوال الثقافية في البلدان النامية. يكشف هذا الكتاب الستار عن 
ما توصلت إليه اللجنة من نتائج بحثية التي تعتمد في الأساس على دراسة تعزيز سلامة وأمن المختبرات الكيميائية في البلدان 

النامية، فضلًا عن إصدار كتاب مرجعي يمثل نواة لسلامة المختبر الكيميائي في الولايات المتحدة الأمريكية، والممارسات 
الحكيمة داخل المختبر تتمثل في: التعامل مع وإدارة المخاطر الكيميائية.

يمارس الكيميائيون، بصفة يومية، وفي أنحاء العالم أعمالهم داخل المختبرات التي تكثر بها المواد الكيميائية 
الخطيرة. كما أنهم وبصفة عامة يتبعون الإجراءات اللازمة للتعامل السليم مع المواد الكيميائية والتخلص منها. ونحن نأمل 
بأن يساعد هذا الكتاب والمواد المرافقة له الكيميائيين في البلدان النامية على زيادة مستوى السلامة والامن داخل مختبراتهم 

من خلال تحسين إدارة المواد الكيميائية واتباع أفضل الممارسات المعملية إلى أبعد حد ممكن.
يعتمد هذا الكتاب والمواد المرافقة له على اثنين من التقارير من إعداد مجلس البحوث الوطني:

الممارسات الحكيمة داخل المختبر: التعامل مع وإدارة المخاطر الكيميائية، وهو بمثابة كتاب مرجعي   -1
يمثل نواة لسلامة المختبر الكيميائي في الولايات المتحدة، أعدته اللجنة المعنية بالممارسات الحكيمة داخل 

المختبر الكيميائي. نسخة محدثة للكتاب؛ و
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كتاب بعنوان تعزيز سلامة وأمن المختبر الكيميائي في البلدان النامية، من إعداد اللجنة المعنية بتعزيز   -2
الإدارة الكيميائية السليمة والآمنة في البلدان النامية.

www.nap.edu يتوافر كلا الكتابان عبر الإنترنت من على الموقع الإلكتروني لمطبعة الأكاديميات الوطنية
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ما السر وراء أهمية السلامة والأمن الكيميائي بالنسبة لمؤسستك؟
على مدى القرن المنصرم، ساعدت المواد الكيميائية على زيادة فهمنا للعالم المادي والبيولوجي على 

حد سواء، وقدرتنا على الاستفادة منه. ويستمر العمل الذي يتم تنفيذه داخل المختبرات الكيميائية في أنحاء العالم 
بهدف تمكين أوجه التقدم في مجال العلوم والهندسة. ولقد أصبح المختبر هو المركز الذي يمكن من خلاله اكتساب 
المعرفة وتطوير المواد لاستخدامها في المستقبل، فضلًا عن مراقبة المواد الكيميائية والتحكم فيها، 

خاصة المواد التي تم استخدامها حالياً بشكل روتيني في آلاف العمليات التجارية.
إن معظم المواد الكيميائية التي يتم إنتاجها في الوقت الحالي لها فائدة كبيرة، إلا أن 

البعض منها قد تمثل خطراً على صحة الإنسان، وعلى البيئة والآراء والمواقف العامة نحو 
المشروعات الكيميائية. يجب أن تكون المؤسسات على دراية بمدى احتمال سوء الاستخدام غير 
المتعمد للمواد الكيميائية، فضلًا عن الاستخدام المتعمد في تنفيذ أنشطة أخرى مثل الإرهاب أو 

التهريب المحظور للمخدرات.
وتواجه المختبرات عدداً من المخاطر بما فيها سرقة المعلومات الحساسة، أو الأجهزة 
باهظة التكاليف أو المواد الكيميائية ثنائية الاستخدام التي يمكن استخدامها لإنتاج الأسلحة. ويمكن أن يؤدي السلامة 

والأمن الكيميائي إلى تخفيف آثار هذه المخاطر.
لقد تطورت ثقافة جديدة بشأن الوعي وكذلك مدى المسؤولية والتنظيم والتعليم بشأن السلامة والأمن 

الكيميائي داخل مختبرات الصناعات الكيميائية والأكاديميات والمعاهد المنتشرة في أنحاء العالم. ولقد طورت 
المختبرات الكيميائية مجموعة من الإجراءات الخاصة ومجموعة من الأجهزة للتعامل مع وإدارة المواد الكيميائية بما 

يحقق السلامة والآمان. إن تطوير »ثقافة السلامة والأمن« يؤدي إلى إقامة مختبرات تنعم ببيئة آمنة وصحية يمكن أن 
تتم فيها ممارسة التدريس والتعلم والعمل على حد سواء.

تعزيز ثقافة السلامة والأمن الكيميائي
إن نشر ثقافة السلامة والأمن يقوم أساساً على إدراك أن رفاهية وسلامة كل شخص تعتمدان على العمل 

الجماعي والمسؤولية الفردية على حد سواء. ويجب أن تكون ثقافة السلامة والأمن أمراً يمتلكه كل شخص وليس 
مجرد توقعات خارجية تفرضها القواعد المؤسسية.

وتتحمل المختبرات الأكاديمية والتعليمية مسؤولية فريدة من نوعها إزاء غرس اتجاه دائم 
دوام الحياة داخل الطلاب مرتبط بالوعي بالسلامة والأمن والممارسات المعملية الحكيمة. ويجب أن 
يحتل تعليم الممارسات الآمنة الأولوية العليا في المختبر الأكاديمي. ويمثل تشجيع العادات الأساسية 

للسلوك الحكيم مكوناً مهماً في التعرف على المواد الكيميائية في كل مستوى، ويجب أن يظل هذا 
التشجيع سارياً طوال الحياة المهنية للكيميائي. ومن خلال تعزيز السلامة في فترة ما قبل التخرج 
وسنوات التخرج، فإن تأثير أعضاء التدريس بالكلية لا يقتصر على طلابهم فحسب، بل إنه يمتد ليطال جميع من 

سوف يشاركوا في بيئات العمل في المستقبل.
يتطلب برنامج السلامة والأمن الناجح التزاماً يومياً من جانب جميع العاملين في المؤسسة ويجب على 

الأشخاص من كافة المستويات أن يتفهموا أهمية التخلص من المخاطر في المختبرات والعمل معاً من أجل تحقيق هذه 
الغاية. ويمتلك قادة المؤسسة السلطة الأعلى والنفوذ، وبالتالي فإنهم يتحملون الجزء الأكبر من المسؤولية تجاه خلق 

ثقافة خاصة بالسلامة والأمن.

يجب أن تكون المؤسسات على دراية 
بمدى احتمال سوء الاستخدام غير 

المتعمد للمواد الكيميائية، فضلاً عن 
الاستخدام المتعمد في تنفيذ أنشطة 

أخرى مثل الإرهاب أو التهريب 
المحظور المخدرات للمخدرات.

يتطلب برنامج السلامة والأمن 
الناجح التزاماً يومياً من جانب جميع 

العاملين في المؤسسة
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المسؤولية والمساءلة المتعلقة بسلامة وأمن المختبر
يتطلب نظام الأمن والسلامة في المختبرات وضع قواعد وبرامج إجبارية والالتزام بها، إلى جانب 

التعريف بعواقب عدم الالتزام بهذه القواعد والتوقعات وتحتاج المؤسسات إلى هياكل إدارية جيدة التطوير وأجهزة 
دعم تتجاوز جدران المختبرات لتشكل المؤسسة نفسها ككل. تقع مسؤولية السلامة والأمن في النهاية على عاتق 

رئيس المؤسسة ووحداتها العاملة. وهناك أفراد آخرون يتحملون مسؤولية الحفاظ على سلامة وأمن بيئة المختبر، 
من ضمنهم:

مكتب الصحة والسلامة البيئية: يجب أن يعمل بهذا المكتب خبراء في مجال السلامة الكيميائية   
والهندسة والطب المهني والسلامة من الحرائق وعلم السموم وغير ذلك من المجالات. ويكون 
مكتب الصحة والسلامة البيئية أكثر فاعلية عندما يدخل في شراكة حقيقية مع كافة رؤساء أو 

مديري الإدارات، وكبار المحققين أو المديرين والأفراد العاملين في المختبر. ويجب أن يساعد 
هذا المكتب في تصميم برامج السلامة والأمن التي من شأنها أن توفر الإرشادات 

الفنية ودعم التدريب المعني بعمليات المختبر، وهي برامج عملية في تنفيذها 
وتتوافق مع القانون والمعايير الأساسية للسلامة والأمن.

مسؤول السلامة والأمن الكيميائي )CSSO(: يبذل مسؤول السلامة والأمن   
الكيميائي جهوداً موحدة من أجل إدارة السلامة والأمن وتوفير الإرشادات للأشخاص 

على كافة المستويات بالمؤسسة. وينبغي على مسؤول السلامة والأمن الكيميائي أن يتسلح 
بالمعرفة ويتحمل المسؤولية ويمتلك السلطة من أجل تطوير وتنفيذ نظام فعال لإدارة السلامة 

والأمن.

مديرو ومشرفو ومعلمو المختبر: إلى جانب مسؤول السلامة والأمن الكيميائي، تقع المسؤولية   
المباشرة لإدارة برنامج سلامة وأمن المختبر بشكل نمطي على عاتق مدير المختبر. وفي سياق 
العمل الاعتيادي، يتحمل معلمو المختبر مسؤولية مباشرة تجاه تصرفات الطلاب. ويتعين على 

المعلمين تعزيز ثقافة السلامة والأمن وتلقين المهارات التي يحتاجها الطلاب وغيرهم من العاملين 
الآخرين إذا كانوا مطالبين بالتعامل مع المواد الكيميائية بشكل آمن.

طلاب المختبر والعاملون فيه: على الرغم من أنهم يسترشدون بالقادة المؤسسيين، يتحمل الطلاب   
وغيرهم من الأفراد العاملين بالمختبر مسؤولية التعامل بصورة آمنة والوقاية من المواد الكيميائية 
التي يستخدمونها. وينبغي على أي شخص يعمل بالمختبر، سواء كان طالباً أو موظفاً، أن يخطط 
مسبقاً لكافة التجارب الكيميائية وأن يتبع جميع بروتوكولات السلامة والأمن بغرض حماية نفسه 

وحماية الآخرين.

تقع مسؤولية السلامة والأمن في 
النهاية على عاتق رئيس المؤسسة 

ووحداتها العاملة.
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أنواع الأخطار والمخاطر في المختبر الكيميائي
تؤكد الثقافة الجديدة الخاصة بالسلامة والأمن في المختبر على تخطيط التجارب المعملية الذي يتضمن 

الاهتمام المنتظم بتقييم المخاطر ودراسة الأخطار المفروضة على الذات وعلى الآخرين. ويتعين أن يكون كل عامل في 
المختبر على علم بالأخطار المحتملة وأن يعمل على الحد منها قدر الإمكان. ومن الممكن أن تقوم المؤسسة بمباشرة 
العمل في مكان خال من الحوادث عن طريق وضع هدف مرتبط بمستوى الحوادث صفر ومستوى المبررات صفر.

تواجه المختبرات مجموعة متنوعة من المخاطر، من داخل المنشأة وخارجها على حد سواء. وقد تؤثر 
بعض المخاطر أساساً على المختبر نفسه، غير أنه هناك مخاطر أخرى يمكن أن تؤثر على المؤسسة بالمعنى 

الأوسع، حتى أنها قد تؤثر على الجمهور إذا لم يتم التعامل معها بشكل سليم.

حالات الطوارئ واسعة النطاق والمواقف الحساسة
من الممكن أن يؤثر العديد من أنواع الأحداث واسعة النطاق على المؤسسة، وقد تؤدي إلى قطع 
العمليات في المختبرات على نحو حاد. وفيما يلي بعض من أشهر حالات الطوارئ واسعة النطاق والمواقف 

الحساسة:

الحرائق والفيضانات والزلازل؛  

الإنذار بالأوبئة؛  

حالات انقطاع الكهرباء؛  

القيود المفروضة على السفر  

غياب العناية الواجبة بالأمراض؛  

سكب أو تحرر المواد الخطرة؛  

كبار الزوار المهمين؛  

الباحثون أو الأبحاث السياسية أو المثيرة للجدل؛  

تصرفات العنف أو السرقة المتعمدة؛  

ضياع مواد أو تجهيزات المختبرات؛  

فقدان البيانات أو أنظمة الكمبيوتر؛  

فقدان التجهيزات الأساسية لأداء المهام؛ و  

فقدان التجهيزات عالية القيمة أو صعبة الاستبدال  

انتهاك نظام الأمن
يجب أن تكون المؤسسة على علم باحتمال انتهاك نظام الأمن في المختبر، إما من جانب الأفراد أو بسبب 
عوامل خارجية. حتى الانتهاكات نظام الأمن غير المقصودة تفرض مخاطرة بالغة. وتشمل الانتهاكات المحتملة ما يلي:

سرقة أو تحويل التجهيزات المهمة أو المعدات عالية القيمة؛  

سرقة أو تحويل المواد الكيميائية ثنائية الاستخدام أو المواد التي قد تستعمل في الأسلحة أو    
الدمار الشامل؛
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تهديدات الجماعات النشطة؛  

التحرر غير المتعمد أو المتعمد للمواد الخطرة أو التعرض لها؛؛  

تدمير المواد الكيميائية أو تخريب التجهيزات عالية القيمة؛  

الكشف عن المعلومات المهمة؛  

الأعمال السيئة أو إجراء التجارب المعملية غير المصرح به؛ و  

تهديدات خارجية أخرى  

التعرض للمواد الكيميائية السامة
تتمثل إحدى المخاطر الأقل توقعاً والأكبر خطراً والتي يمكن أن يواجهها الأفراد بالمختبرات في سمِّية 

العديد من مختلف المواد الكيميائية. ففي المختبرات الكيميائية، ليس ثمة مادة آمنة بشكل تام كما أن جميع المواد 
الكيميائية ينتج عنها بعض الآثار السامة في حالة تعرض الأنظمة الحية لكمية كبيرة بما يكفي من المادة. ويُظهر 
مية. ويُدرج الجدول )ES.1( أشهر فئات المواد السامة على  العديد من المواد الكيميائية أكثر من نوع واحد من السُّ

الإطلاق.

الجدول )ES.1( أشهر فئات المواد السامة على الإطلاق.

الآثارأمثلةالمادة السامة

سيانيد الهيدروجين، ثاني المواد السامة المزمنة
أكسيد النيتروجين

تسبب آثاراً ضارة بعد التعرض لها مرة واحدة.

هاليدات السيليل وسيلينيد المهيجات
الهيدروجين

تسبب آثار التهابات عكسية.

تدمر الأنسجة الحية عن طريق التفاعل الكيميائي في مكان التلامس.الكلورين، حامض النيتريكالمواد المسببة للتآكل

ينتج عنها تفاعل عكسي عن طريق الجهاز المناعي؛ وتؤثر على الأشخاص ديازوميثانمسببات ومثيرات الحساسية
بمعدلات مختلفة على حسب درجة الحساسية لدى كل منهم.

ثاني أكسيد الكربون، مسببات الحساسية
الميثان

تقطع نقل إمدادات الأكسجين الملائمة إلى الأعضاء الحيوية من الجسم.

يسبب آثاراً عكسية على بنية أو وظائف الجهاز العصبي المركزي أو المحيطي؛ الزئبق، كبريتيد الكربونمسببات الاختناق
ويمكن أن تكون هذه الآثار دائمة أو قابلة للانعكاس.

يسبب أضراراً للكروموزومات أو آثاراً ماسخة على الأجنة، وله آثار سلبية على الزرنيخمسببات تسمم الأعصاب
العديد من جوانب الإنجاب، بما في ذلك الخصوبة والحمل وإفراز اللبن، علاوة 

على أنه يؤثر على أداء الإنجاب بشكل عام.

المحاليل العضوية السموم الإنجابية
)التوليووين(

يتفاعل أثناء الحمل وله آثار سلبية على الجنين.

الهيدروكربونات المعالجة السموم المتطورة
بالكلورين

تؤثر على أعضاء غير تلك الأعضاء الموجودة في الجهازين العصبي والإنجابي.

البنزين، ثاني كلورو ميثيل مركبات التوكسين
الأثير

تسبب السرطان بعد التعرض المتكرر لفترة طويلة؛ وقد لا تصبح الآثار واضحة 
إلا في فترة متأخرة.
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المواد الكيميائية القابلة للاشتعال والمتفجرة والمتفاعلة
إن الأخطار الناجمة عن المواد الكيميائية القابلة للاشتعال والمتفجرة والمتفاعلة تفرض مخاطر بالغة 

على الأفراد العاملين في المختبر. ويجب أن يكون كافة الأفراد العاملين في المختبر مدركين احتمال نشوب حريق أو 
حدوث انفجار في حال وجود هذه المواد الكيميائية.

المواد الكيميائية القابلة للاشتعال هي تلك المواد التي تمسك بها النار وتحترق في الهواء، وقد   
تكون في حالة صلبة أو سائلة أو غازية. ويتطلب الاستخدام السليم للمواد القابلة للاشتعال الإلمام 

بميولها إلى التبخر أو الاشتعال أو الاحتراق في ظل مجموعة متنوعة من الظروف داخل 
المختبر. وتجنب مصاحبة الأبخرة القابلة للاشتعال ومصدر الإشعال يعتبر أفضل طريقة للتعامل 

مع هذا الخطر.

المواد الكيميائية المتفاعلة هي تلك المواد التي تتفاعل بقوة عند اتحادها مع مادة أخرى. وهي   
تتضمن المواد التي تتفاعل مع الماء كالمعادن القلوية؛ والمواد المشتعلة مثل المعادن التي تحلل 
إلى حبيبات دقيقة؛ والمواد الكيميائية غير المتوافقة كأحماض أو قلويات الهيدروسيانيك السائلة 

أو الغازية النقية.

المواد الكيميائية المتفجرة تتضمن مجموعة متنوعة من المواد التي يمكن أن تنفجر في ظل   
ظروف معينة. وهي تشمل المواد المتفجرة ومركبات آزو والبيروكسيدات العضوية والعوامل 

المؤكسدة وأنواع معينة من المساحيق والغبار.

وتنجم مخاطر انفجار أخرى من أنشطة المختبر، وليس من المواد الكيميائية نفسها. وما يمكن أن يؤدي 
أيضاً إلى حدوث انفجارات يتمثل في عمليات الغليان المتفجرة والتفاعلات التصعيدية وإجراء تفاعلات جديدة 

وطاردة للحرارة وإجراء تفاعلات تتطلب فترة حث.

المخاطر البيولوجية
تمثل المخاطر البيولوجية أحد الشواغل في المختبرات التي تتعامل مع الكائنات الحية الدقيقة أو المواد 
الملوثة بهذه الكائنات. وعادةً ما تكون هذه المخاطر كامنة في مختبرات أبحاث الأمراض الإكلينيكية والمعدية، غر 

أنها قد تكمن أيضاً في مختبرات أخرى. ويتطلب تقييم المواد المنطوية على مخاطر بيولوجية دراسة عدد من 
العوامل، تشمل الكائن الحي الذي يتم التعامل معه، وأية أشكال متحورة من هذا الكائن الحي، وكذلك الأنشطة التي 

سيتم تنفيذها على ذلك الكائن.

المخاطر المادية الناجمة عن معدات المختبرات
تفرض بعض عمليات المختبرات مخاطر بدنية على الأفراد بسبب المواد أو التجهيزات المستخدمة. 

وتتضمن المخاطر المادية داخل المختبر ما يلي:

الغازات المضغوطة؛  

مركبات الكريوجين غير القابلة للاشتعال؛  
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التفاعلات عالية الضغط؛  

أعمال التفريغ الهوائي؛  

مخاطر تردد الراديو والميكروويف؛ و  

الكهربائية الأخطار   

كما يواجه الأفراد أيضاً مخاطر عامة متعلقة بمكان العمل والتي تنتج عن ظروف أو أنشطة تتم 
داخل المختبر. وتتضمن الأخطار المحتملة الجروح والانزلاقات وحالات التعثر والسقوط وإصابات التغوط 

المتكرر.

النفايات الخطيرة
ينتج عن كل تجربة معمليا فعلياً كمية ما من النفايات وهي مواد تم التخلص منها أو يراد التخلص 

منها، أو أنها مواد لم تعد مفيدةً فيما يتعلق بالغرض من استعمالها. ويمكن أيضاً اعتبار المادة من مواد النفايات إذا تم 
تركها أو إذا اعتبرت “نفاية بشكل موروث”، كما في حالة المواد المسكوبة. ويتم تصنيف النفايات إما إلى نفايات 

خطيرة أو غير خطيرة وقد تشمل عناصر كتلك التي تستخدم بوصفها إمدادات يمكن التخلص منها للمختبرات، 
مية. ووسائل الترشيح والأنظمة المائية والمواد الكيميائية ذات الخطورة. قابلية الاشتعال أو التآكل أو التفاعل أو السُّ

تفعيل أمن وسلامة المختبر
تستلزم الممارسة الآمنة من جانب الأفراد العاملين في المختبر الانتباه والتعليم المستمرين؛ وهما 

أمران إلزاميان. ومن شأن تطبيق برنامج لإجراء فحوص معملية دورية أن يساعد في الحفاظ على أمن وسلامة 
المرافق والتجهيزات والأفراد. وينبغي على إدارة المؤسسة أن تساعد في تصميم برنامج الفحص وتحديد أنواع 

الفحوص وعدد مرات تكرارها والأفراد الذين سيقومون بإجرائها.
وقد يشتمل برنامج الفحص الشامل على بعض من أو كل أنواع الفحوص التالية:

العاملين  الأفراد  التجهيزات والمرافق بشكل متكرر جميع  عمليات فحص روتينية يجريها على   
لمختبر؛ با

مراجعات البرامج التي يجريها فريق يمكن أن يشمل مشرف المختبر وغير من أعضاء الإدارة؛  

عمليات الفحص النظيرة التي يجريها زملاء العمل من مختلف الإدارات؛  

فحوص الصحة والسلامة البيئية التي يتم إجراؤها بانتظام؛  

عمليات المراجعة الذاتية للممارسات والتجهيزات؛ و  

الهيئات  أو  الطوارئ  المستجيبين لحالات  التي تجريها هيئات خارجية، مثل  الفحص  عمليات   
لتنظيمية. ا
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عوائق الالتزام بإجراءات السلامة والأمن
قد تكون هناك مواقف لا يلتزم فيها الأفراد العاملون بإجراءات الأمن والسلامة بالمختبرات، سواء كان 

ذلك بشكل متعمد أو غير متعمد. وتشمل بعض القيود المحتملة ما يلي

معدل التغير السريع للطلاب والأساتذة ممن يتعين تدريبهم على إجراءات الأمن والسلامة؛  

تنوع مستويات الخبرة المعملية فيما بين الطلاب والأساتذة وحتى المشرفين؛  

نقص عدد المعلمين أو غيرهم ممن يمكنهم تدريب طلاب وعاملين جدد؛  

عبء الوقت المستغرق في التدريب وحفظ السجلات؛  

تكلفة تجهيزات الأمن والسلامة أو محدودية توافرها؛  

الظروف البيئية التي من شأنها أن تجعل الالتزام أمراً صعباً، مظروف الطقس التي تتسبب في   
عدم راحة العاملين عندما يرتدون التجهيزات الواقية.

المعتقدات الثقافية التي تقلل من أهمية صحة وسلامة الأفراد؛ و  

نقص عدد الشركات الخاصة التي تعمل في مجال التخلص من النفايات الخطرة   
من المختبرات.

ويتعين على المؤسسات أن تكون على علم بهذه القيود المحتملة ومعالجتها للالتزام بها عند وضع 
سياسات وإجراءان الأمن والسلامة.

البحث عن الموارد وتخصيصها
فيما يلي أسماء المنظمات التي يجب الاتصال بها للحصول على المعلومات التدريب والتمويل:

البرنامج الأمريكي للمشاركة في أمن المواد الكيميائية  

www.csp-state.net

الاتحاد الدولي للكيمياء النظرية والتطبيقية — برنامج التدريب على السلامة  

www.iupac.org/standing/coci/safety-program.html

الاتحاد الأسيوي لجمعيات الكيمياء  

www.facs-as.org

منظمة حظر الأسلحة الكيميائية  

www.opcw.org

جمعية الكيمياء الأمريكية – قسم الصحة والسلامة الكيميائية  

www.dchas.org

اتحاد الكيميائيين العرب  

www.arabchem.org )باللغة العربية(
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اتحاد الجمعيات الكيميائية الأفريقية  

www.faschem.org

المجلس الأمريكي للكيمياء  

www.responsiblecare-us.com

INCHEM البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية – برنامج  

www.inchem.org

النهج الاستراتيجي للإدارة الدولية للمواد الكيميائية  

www.saicm.org

اتفاقية ستوكهولم المتعلقة بالملوثات العضوية الثابتة  

http://chm.pops.int

ما الذي يمكنك أن تفعله لتحسين السلامة والأمن الكيميائي؟
تشارك كل مؤسسة في العبء الأخلاقي والقانوني والمالي المتعلق بضمان تنفيذ الأعمال التي تتم داخل 

المختبرات بطريقة آمنة ومسؤولة. ويجب على المؤسسة أن تضع إرشادات عامة لما يعتبر ممارسات مضمونة 
وآمنة في العمل داخل المختبرات. فهي مسؤولة عن وضع المعايير وحفظ السجلات وتوفير التدريب اللازم للأفراد 

العاملين في المختبرات. وأخيراً، تتحمل المؤسسة مسؤولية تطوير وتنفيذ سياسات ومعايير المختبرات فيما يتعلق 
بإجراءات الاستجابة للطوارئ والتدريب عليها.

وينبغي على كل مؤسسة أن تنشئ نظام إدارة السلامة والأمن الخاص بها اعتماداً على الإرشادات 
الموضحة أدناه. كما أن طريقة ومدى تطبيق العناصر الفردية لإدارة العمل هذا يعتمدان على ظروف كل مؤسسة 

على حدة.

عشر خطوات لإنشاء نظام لإدارة السلامة والأمن
إعداد بيان خاص بسياسة السلامة والأمن. تنفيذ سياسة رسمية لتحديد وتوثيق واعتماد نظام لإدارة   -1

السلامة والأمن الكيميائي. ويحدد بيان السياسة الرسمية التوقعات ويبلغ نوايا المؤسسة. 

تعيين مسؤول السلامة والأمن الكيميائي. تعيين مسؤول السلامة والأمن الكيميائي لمباشرة   -2
برنامج إدارة السلامة والأمن. يجب تخصيص الوقت اللازم لمسؤول السلامة والأمن الكيميائي، 
وكذا توفير الموارد والصلاحية اللازمة للاضطلاع بمهام مسؤولياته. وينبغي أن يمتلك مسؤول 
السلامة والأمن الكيميائي إمكانية الوصول المباشر عند الضرورة إلى السلطات العليا المسؤولة 

أمام الجماهير.

تحديد ومعالجة المواقف المحفوفة بالمخاطرعلى وجه الخصوص. إجراء تقييم قائم على   -3
المخاطر لتحديد تأثير ومدى كفاية مقاييس التحكم الحالية، ويساعد على تحديد أهم الاحتياجات 

ووضع الإجراءات التصحيحية وفقاً لمستوى الأهمية والموارد المتاحة. وتمثل المعلومات التي يتم 
جمعها أساساً جوهرياً لإنشاء نظام قوياً لإدارة السلامة، كما أنها تساهم في تحديد أولويات الجهود 

التي تهدف إلى تحسين السلامة والأمن.
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داخل  بها  المعمول  القواعد  مجموعة  الإدارية  الضوابط  تحدد  الإدارية.  الضوابط  تنفيذ   -4
الأفراد  مسؤوليات  تحديد  وكذا  والسليمة،  الآمنة  بالممارسات  القيام  أجل  من  المؤسسة 
التغيير  لإدارة  آليات  الإدارية  الضوابط  توفر  أن  ينبغي  كما  النظام.  فيس  المشاركين 

المتطلبات  على  تطرأ  التي  والتغييرات  الجديدة  والتكنولوجيا  كالإجراءات  له،  والاستجابة 
قواعد  على  الضوابط  هذه  تشتمل  أن  ويجب  المؤسسية.  والتغييرات  والعاملين  القانونية 

إلى  بالإضافة  والأجهزة،  المواد  استخدام  وأدلة  المختبرات  وإجراءات صيانة  العامة،  السلامة 
والتوقعات.  القواعد  بكافة  المختبرات  في  العاملين  الأفراد  لإبلاغ  اللازمة  الأخرى  الوثائق 

وضع الإجراءات اللازمة للإدارة الكيميائية. تمثل الإدارة الكيميائية إحدى أهم المكونات في   -5
برنامج سلامة المختبرات، وهي تضم مجموعة من الإجراءات المحددة التي تخص

شراء المواد الكيميائية؛  –
التعامل مع المواد الكيميائية، بما في ذلك التهوية المناسبة والاستخدام الأمثل لمعدات الحماية   –

الشخصية والقواعد والإجراءات المؤسسية اللازمة للتعامل مع المواد المنسكبة الخطيرة 
وحالات الطوارئ؛

تخزين المواد الكيميائية؛  –
عمليات جرد المواد الكيميائية؛  –
نقل وشحن المواد الكيميائية؛ و  –

التخلص من المخلفات الكيميائية.  –

استخدام الضوابط الهندسية ومعدات الحماية الشخصية. يتعين على كل مؤسسة توفير   -6
المرافق والتجهيزات الضرورية الخاصة بالأفراد العاملين في المختبرات. تمثل الإجراءات 

الهندسية، مثل القلنسوة التي يتم ارتداؤها داخل المختبر أو نظام التهوية الداخلية للغازات، أو 
صندوق قفازات، أهم الطرق للتحكم في المخاطر داخل المختبرات الكيميائية. من الضروري 

أن تكون معدات الحماية الشخصية، مثل نظارة السلامة ومنظار الوقاية وواقيات الوجه، 
مكملة لأدوات التحكم الهندسي.

التدريب والتواصل والإشراف. إن أفضل الطرق لوضع سياسة للسلامة في مواقع العمل هو   -7
أن تكون مثلًا يحتذى به كل يوم في اتباع وتنفيذ قواعد وإجراءات السلامة والأمن. وأهم ما 

يكون هو وضع نظام لتدريب والإشراف على العاملين داخل المختبر. كما يجب على كل 
مؤسسة تحديد القنوات الفعالة للتواصل بشأن السلامة الكيميائية بالنسبة للعاملين على كافة 
المستويات داخل المؤسسة. إن المواد الموجودة في مجموعة الأدوات المصاحبة لهذا الكتاب 

تتضمن دراسات حالة ومواد أخرى مفيدة لتدريب مديري المختبرات والعاملين بها.
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تقييم المنشآت ومعالجة نقاط الضعف. يتم تصميم المختبرات من أجل تسهيل   -8
أعمال التجارب وتقليل احتمال وقوع الحوادث. يجب النظر في السلامة والأمن 

أثناء تصميم وصيانة المختبرات ومساحاتها.

خطة للطوارئ. يجب أن يكون لدى كل مؤسسة وإدارة ومختبر مستقل خطة   -9
للاستعداد للطوارئ. تشتمل الخطوات اللازمة لوضع خطة الطوارئ على ما 

يلي:
تقييم أنواع وطبيعة الحوادث المحتمل حدوثها؛  –

تحديد صانعي القرارات والمساهمين، فضلًا عن تحديد أولويات المختبرات؛  –
وضع خطة لتحديد أنواع حالات الطوارئ الموضحة في الخطوة الأولى؛ و  –

تدريب الموظفين على الإجراءات المضمنة في الخطة.  –

تحديد ومعالجة معوقات الالتزام بممارسات السلامة والأمن. كما ناقشنا في السابق، هناك العديد   -10
من المعوقات أمام الالتزام بأنظمة السلامة والأمن، وتشمل التغييرات التي تطرأ على العاملين 

والظروف الخاصة بكل مختبر على حدة. ويجب على المؤسسة تحديد هذه المعوقات ووضع 
مجموعة من الحوافز لتشجيع العاملين داخل المختبرات على الالتزام بإجراءات السلامة والأمن.

السلامة والأمن الكيميائي على مستوى المختبر
تعتمد ثقافة سلامة المختبر الكيميائي في الأساس على عادات العمل التي يتبعها الأفراد الكيميائيين وما 

يعني العمل الجماعي بالنسبة لهم، وذلك من أجل حماية أنفسهم وجيرانهم والمجتمع والبيئة بشكل أوسع. ويجب على 
قادة المؤسسات مطالبة العاملين في المختبرات باتخاذ الخطوات التالية من أجل تحسين ثقافة السلامة والأمن في 

المنشأة:

التخطيط مسبقاً لكافة التجارب الكيميائية واتباع إجراءات المؤسسة بشأن السلامة والأمن أثناء   -1
التخطيط.

تصميم حجم عمليات المختبر الكيميائي على نحو محدود من أجل تقليل المخاطر والنفايات.  -2

افتراض أن جميع المواد الكيميائية التي يتم التعامل معها في المختبر هي مواد يُحتمل أن تكون   -3
سام إلى درجة ما.

مراعاة خصائص قابلية الاشتعال وقابلية التآكل وقابلية الانفجار للمواد الكيميائية ومركباتها معاً   -4
عند إجراء التجارب المعملية.

تعلم واتباع جميع الإجراءات المؤسسية فيما يخص السلامة والأمن.  -5

تعتمد ثقافة سلامة المختبر الكيميائي 
في الأساس على عادات العمل التي 
يتبعها الأفراد الكيميائيين وما يعني 

العمل الجماعي بالنسبة لهم.
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ملاحظة من المحرر: يظهر رمزان بشكل متكرر في هذا الكتاب:

المحتوى متوفر في مجموعة الأدواتالمحتوى متوفر في الملاحق

 ثقافـة سلامـة وأمـن
المختبـر الكيميائي 

على مدى القرن المنصرم، ساعدت المواد الكيميائية على زيادة فهمنا للعالم المادي 
والبيولوجي على حد سواء، وقدرتنا على الاستفادة منه. وتنطوي معظم المواد التي نتقبلها في 

الحياة العصرية الحديثة على عمليات معالجة كيميائية صناعية أو طبيعية، ويستمر العمل الذي يتم 
تنفيذه داخل المختبرات الكيميائية في أنحاء العالم بهدف تمكين أوجه التقدم في مجال العلوم 

والهندسة.
ومنذ عصر الكيمياء القديمة، أظهرت المواد الكيميائية في المختبرات خصائص 

مذهلة وخطيرة. ففي الماضي، كان التعذيب من أجل العلم أمراً مقبولًا. وفي خطاب يعود تاريخه 
إلى عام 1890، قال الكيميائي العظيم أغسطس كيكولي: "إذا أردت أن تصبح كيميائياً، كما 

أخبرني ليبيج عندما كنت أعمل في مختبره، فعليك أن تدمر صحتك. ومن لم يدمر صحته من 
خلال هذه الدراسات، فلن يحرز أي تقدم في عالم الكيمياء في الوقت الحالي."

واليوم يبدو أن هذا الاتجاه أصبح عتيقاً مثل الكيمياء القديمة. وعلى مر السنين قمنا 
بتطوير أساليب وإجراءات وضوابط بيئية وتجهيزات خاصة من أجل التعامل مع المواد الكيميائية 
وإدارتها بطريقة آمنة. إن تطوير "ثقافة السلامة" أدى إلى إقامة مختبرات تنعم ببيئة آمنة وصحية 

يمكن أن تتم فيها ممارسة التدريس والتعلم والعمل على حد سواء.
ولسوء الحظ، يوجد حالياً قلق متزايد بشأن إمكانية استخدام المواد الكيميائية الخطرة 
في المختبرات من قبل الأشخاص الذين يسعون إلى ارتكاب أعمال إرهابية. ويفرض هذا التهديد 

الأمني تحدياً جديداً بالنسبة للتعامل مع المواد الكيميائية داخل المختبر.
إن خلق ثقافة السلامة والأمن يقوم أساساً على إدراك أن رفاهية وسلامة كل فرد 

تعتمدان على العمل الجماعي والمسؤولية الشخصية على حد سواء. ويتعين أن تصبح هذه الثقافة 
اتجاهاً داخلياً، وليس مجرد توقعات خارجية تفرضها القواعد المؤسسية.

كما أن تعلم المشاركة في التقييم المعتاد للمخاطر والتخطيط ودراسة الاحتمالات 
الأسوأ—بالنسبة للنفس وللزملاء العاملين—يمثل جزءاً كبيراً من التعليم العلمي مثل تعلم الخلفية 

النظرية أو البروتوكولات خطوة بخطوة بغرض إجراء التجارب.يمثل تشجيع الاتجاهات 
الأساسية للسلوك الحكيم جزءاً مهماً في التعرف على المواد الكيميائية في كل مستوى، ويجب 

أن يظل هذا التشجيع سارياً طوال الحياة المهنية للكيميائي.

1



ثقافة سلامة وأمن المختبر الكيميائي  1

ويتحمل البحث الأكاديمي والمختبرات التعليمية مسؤولية فريدة من نوعها إزاء غرس اتجاه دائم 
دوام الحياة داخل الطلاب مرتبط بالوعي بالسلامة والأمن والممارسات المعملية الحكيمة. إن تلقين هذه الممارسات 

يجب أن يحتل الأولوية الأولى داخل المختبر، لأن الكلية تُعد الطلاب لتولى وظائف في المختبرات الصناعية 
والحكومية والأكاديمية والعلوم الصحية. ومن خلال تعزيز السلامة والأمن في فترة ما قبل التخرج وسنوات 

التخرج، فإن تأثير الكلية لا يقتصر على طلابها فحسب، بل إنه يمتد ليطال جميع من سوف يشاركوا في بيئات 
العمل في المستقبل.

وتشكل ثقافة السلامة والأمن داخل المؤسسة أساساً صلباً يمكن أن يقوم عليه البرنامج 
الناجح لإدارة المواد الكيميائية في المختبرات. يتطلب برنامج السلامة والأمن الناجح التزاماً يومياً 

من جانب جميع العاملين في المؤسسة وينبغي أن يفهم الأفراد على كافة مستوياتهم مدى أهمية 
التخلص من مخاطر التعرض للمواد ذات الخطورة داخل المختبر ويتعين عليهم العمل معاً من أجل 

تحقيق هذه الغاية.
تم تأليف هذا الكتاب خصيصاً من أجل مديري المختبرات ممن يحتاجون إلى الإرشادات حول تطوير 

نظام لإدارة عمليات السلامة والأمن اليومية في المختبرات الكيميائية. ويوفر الكتاب معلومات محددة بشأن الحصول 
على المواد الكيميائية للمختبر واستخدامها والتخلص منها، علاوة على توجيهات حول تعزيز ثقافة السلامة بين 

العاملين والطلاب في المختبر.

دليل استخدام هذا الكتاب
يحتوي هذا الكتاب على احدي عشر فصل. وقد يهتم بعض القراء بفصل واحد بعينه فحسب في أي 
وقت. ومع ذلك، يصبح الكتاب أكثر فاعلية إذا بدأ القارئ من الفصل الثاني وانتقل عبر فصول الكتاب بالترتيب. 

يمكن العثور على قرص مضغوط )CD( يتضمن مواد الملاحق في الغلاف الخلفي للكتاب، ويحتوي هذا القرص 
على معلومات مفصلة بشكل أكبر ومواد مرجعية قد يجدها مديرو المختبرات مفيدة لهم. علاوة على ذلك، تحتوي 

مجموعة الأدوات المصاحبة على موارد تعليمية للاستخدام مع هذا الكتاب ومن أجل القيام بأنشطة التدريب من جانب 
العاملين والطلاب في المختبرات.

يتطلب برنامج السلامة والأمن الناجح 
التزاماً يومياً من جانب جميع العاملين 

في المؤسسة

14
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مقدمة  1-2
إن	نشر	ثقافة	السلامة	والأمن	يقوم	أساساً	على	الالتزام	الثابت	بالمقاييس	والمعايير	على	
كافة	المستويات—	بداية	من	القيادة	العليا	في	المؤسسات	ووصولًا	إلى	العامل	المتواجد	بصفة	يومية	
داخل	المختبر.		يوصي	هذا	الفصل	بوضع	إطار	عمل	اللازم	لدمج	السلامة	والأمن	داخل	المختبرات	

الكيميائية	الصغيرة.	إن	إنشاء	نظام	لإدارة	السلامة	والأمن	سوف	يؤدي	تحسين	العمليات	داخل	
المختبرات	وتوقع	ومنع	الظروف	التي	قد	تؤدي	إلى	الإصابات	الشخصية	أو	المرض	أو	الآثار	
البيئية	السلبية.	وسوف	تعتمد	طريقة	تطبيق	العناصر	الفردية	لهذا	الإطار	على	حجم	المؤسسة	

المعنية،	وطبيعة	أنشطتها	والمخاطر	والأحوال	المرتبطة	بعملياتها.

من المنوط بهذا العمل؟ مسؤولية سلامة وأمن المختبر  2-2
للأفراد	المتواجدين	داخل	المؤسسة	أدوار	ومسؤوليات	متباينة	ضرورية	لنشر	ممارسات	
السلامة	والأمن	والحفاظ	عليه.	إن	تقديم	النماذج	والأمثلة	هو	أفضل	الطرق	التي	يمكن	أن	يستعين	

بها	كافة	الأشخاص	وعلى	كافة	المستويات	للتأكيد	عن	التزامهم.
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القادة  1-2-2
وتقع	مسؤولية	السلامة	والأمن	في	النهاية	على	عاتق	رئيس	المؤسسة	ووحداتها	العاملة.	

في	بعض	الحالات،	قد	يكون	قادة	المؤسسات	تحت	ضغط	الالتزامات	القانونية	لتوفير	بيئة	عمل	
سليمة	وآمنة.	كما	أن	هؤلاء	القادة	يمكن	أن	يؤثروا	في	إقناع	العاملين	لاتباع	برنامج	السلامة	والأمن.	
بل	إن	العاملين	يهملون	الالتزام	ببرنامج	مقنع	للأمن	والسلامة	إذا	ما	أهملته	الإدارة	العليا	بالمؤسسة.

)CSSOs( مسؤولو السلامة والأمن الكيميائي  2-2-2
يجب	أن	تحدد	كل	مؤسسة	من	المؤسسات	أحد	المسؤولين	عن	السلامة	والأمن	الكيميائي	
)CSSO(.	يبذل	مسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي	ويدعم	جهود	الموحدة	من	أجل	إدارة	السلامة	

وتوفير	الإرشادات	للأشخاص	على	كافة	المستويات	بالمؤسسة.	وينبغي	على	مسؤول	السلامة	
والأمن	الكيميائي	أن	يتسلح	بالمعرفة	ويتحمل	المسؤولية	ويمتلك	السلطة	من	أجل	تطوير	وتنفيذ	نظام	

فعال	لإدارة	السلامة	والأمن.	وقد	يتولى	أكثر	من	شخص	واحد	هذا	المنصب	ويشارك	في	تحمل	
المسؤوليات	اللازمة.

مسؤوليات مسؤول السلامة والأمن الكيميائي
إعداد ومتابعة برنامج السلامة والأمن المتكامل على مدى دورة حياة المواد الكيميائية بالمختبر. 1 -
متابعة	السياسات	الخاصة	بالمواد	الكيميائية	المعملية	وضمان	الالتزام	بالقواعد	واللوائح	السارية. � 

المساعدة	في	شراء	وتخزين	واستخدام	المواد	الكيميائية	والتخلص	منها	على	مستوى	المختبر. � 

إذا	اقتضت	الضرورة،	يتولى	القيام	بتشغيل	برنامج	لإدارة	المخلفات	الكيميائية	والتخلص	منها	بعيداً	عن	الموقع.	 � 

ويجب	أن	يتضمن	البرنامج	استلام	المخلفات	ونقلها	والتخلص	بشكل	نهائي	من	هذه	المواد	من	خلال	التجار	
المعتمدين.

تسجيل	المطلوب	من	المواد	الكيميائية	داخل	المختبر � 

استلام	المواد	الكيميائية	وإعداد	سجل	دقيق	للمخزون. � 

إجراء عمليات المراجعة والفحص لضمان معايير التوافق 2 -
مراجعة	سجلات	المخزون	وأمن	المخازن	بصفة	سنوية	على	الأقل. � 

في	حالة	عدم	الالتزام	يتم	إيقاف	التراخيص	التي	تخول	استخدام	المواد	الكيميائية	المعملية.	 � 

(التي	يسهل	استردادها	وتوزيعها	 � SOPs(	بالبرنامج	الخاصة	القياسية	العمل	لإجراءات	كاملة	سجلات	إعداد
وإجراء	فحصها.

إدارة والتحقيق في الحوادث المرتبطة بالمواد الكيميائية )سكب السوائل، فقدان بعض المواد الكيميائية،  3 -
الإصابات الشخصية، وغير ذلك.(

 ) 4 -SOPs( تدريب المديرين والمشرفين والعاملين بهدف وضع إجراءات العمل القياسية الخاصة بالبرنامج
والالتزام ببرنامج السلامة.
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مكتب الصحة والسلامة البيئية  3-2-2
يوجد	في	بعض	المؤسسات	الضخمة	مكتب	للصحة	والسلامة	البيئية،	يعمل	فيه	أحد	أو	أكثر	من	
مسؤولي	السلامة	والأمن،	فضلًا	عن	عدد	من	الخبراء	في	مجال	السلامة	الكيميائية،	أو	الهندسة	أو	مجال	

الطب	المهني	أو	السلامة	من	الحريق،	أو	مجال	علوم	السموم	أو	المجالات	الأخرى.	يتولى	هذا	المكتب	تقديم	
المساعدة	في	رسم	السياسات	ودعم	معايير	ومقاييس	السلامة.	كما	يتولى	ذات	المكتب	التعامل	مع	المسائل	
المتعلقة	بالمخلفات	الخطيرة	وتقارير	الحوادث	وعمليات	الفحص	والمراجعات	ومراقبة	الامتثال	والتدريب	

وإعداد	السجلات	والاستجابة	للطوارئ.

مديرو ومشرفو ومعلمو المختبر.  4-2-2
تقع	المسؤولية	المباشرة	بشأن	برنامج	إدارة	السلامة	والأمن	على	عاتق	مسؤول	السلامة	
المختبر	 العمل	الاعتيادي،	يتحمل	معلمو	 المختبر.	وفي	سياق	 الكيميائي	)CSSO(	ومدير	 والأمن	

الطلاب	 السلامة	وتلقين	 ثقافة	 المعلمون	مسؤولية	نشر	 الطلاب.	ويتولى	 مسؤولية	مباشرة	تجاه	تصرفات	
الكيميائية. السلامة	 مع	 للتعامل	 اللازمة	 المهارات	 والعاملين	

مسؤوليات المدير أو المشرف على المختبر
التأكد من تلقي العاملين بالمختبر التدريبات اللازمة بشأن السلامة والأمن العام. 1 -

التأكد من فهم العمال بالمختبر طريقة العمل مع المواد الكيميائية على نحو سليم وآمن.  تقديم التدريب الخاص بالمواد  2 -
.)SOPs( الكيميائية والإجراءات، بما في ذلك طريقة إعداد ومراجعة إجراءات العمل القياسية الخاصة بالبرنامج

( اللازمة للعمل على نحو آمن  3 -PPE( تزويد موظفي المختبر بالضوابط الهندسية اللائقة ومعدات الوقاية الشخصية
ومأمون.

التأكد من توافر المستوى اللائق من السلامة الخاصة بالمواد الكيمائية داخل المختبر. 4 -

توقع مستويات السلامة والأمن. تضمين السلامة والأمن في عمليات تقييم الأداء. 5 -

مراجعة واعتماد العمل باستخدام المواد الكيميائية داخل المختبر. 6 -

الطلاب والعاملون  5-2-2
بالرغم	من	اعتمادهم	على	توجيهات	مديريهم	ومعلميهم،	إلا	أن	الطلاب	والعاملين	الآخرين	

بالمختبر	هم	الذين	يقوم	بتنفيذ	العمل	بشكل	فعلي.	ويتوجب	عليهم	التعامل	على	نحو	آمن	ومأمون	مع	المواد	
الكيميائية	التي	يستخدمونها.	يتحمل	كافة	الأشخاص	ممن	يعملون	داخل	المختبر	–	سواء	من	الطلاب	أو	

الموظفين-	مسؤولية	اتباع	كافة	ضوابط	السلامة	والأمن	لحماية	أنفسهم	وحماية	الأشخاص	الآخرين.
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مسؤوليات الطلاب والعاملين داخل المختبر
حضور برنامج السلامة المعملية. 1 -

مراجعة الإجراءات المكتوبة واتباع هذه الإجراءات. 2 -

التأكد من فهم كافة الأخطار وكافة ضوابط السلامة والأمن قبل الشروع في العمل باستخدام المواد الكيميائية أو العمل مع  3 -
.)SOPs( الإجراء لأول مرة.  مراجعة أو إعداد واعتماد إجراءات العمل القياسية

التوجه بالسؤال للمشرف على المختبر أو مسؤول السلامة والأمن الكيميائي في حالة عدم التأكد من أمر ما بشأن المخاطر. 4 -

استخدام الضوابط الهندسية ومعدات الوقاية الشخصية حسب ما كان ملائماً. 5 -

رفع التقارير بشأن كافة الحوادث، وقضايا الأمن واحتمال التعرض للكيماويات إلى مدير المختبر. 6 -

تقديم الوثائق بشأن إجراءات التشغيل المحددة الخاصة بالعمل باستخدام المواد الكيميائية أو المعدات الخطيرة على وجه  7 -
الخصوص. تعديل الإجراءات حسب اقتضت الضرورة.

عشر خطوات نحو إنشاء نظام فعال للإدارة الكيميائية السليمة والآمنة في المختبر  3-2
إن	أحد	أهم	أدوات	نجاح	نظام	إدارة	السلامة	والأمن	الكيميائي	تتمثل	في	التزام	قادة	المؤسسات.	
وعلى	القيادة	اتخاذ	أولى	الخطوات	في	وضع	خطة	وتكليف	الأشخاص	بالمهام	المختلفة	من	أجل	وضع	الخطة	

في	حيز	التنفيذ.

إنشاء لجنة للإشراف على سلامة وأمن المؤسسات وتعيين مسؤول السلامة والأمن   1-3-2
)CSSO( الكيميائي

وعلى	القائد	الأول	بالمؤسسة	إنشاء	لجنة	تتولى	الإشراف	على	السلامة	والأمن	الكيميائي	في	
المؤسسة.	يجب	أن	تتألف	اللجنة	من	ممثلين	من	كافة	القطاعات	وعلى	كافة	المستويات.	كما	يجب	أن	ترفع	

اللجنة	التقارير	بصفة	مباشرة	إلى	كبار	القادة	ويجب	أن	تتلقى	الدعم	المالي	والإداري	اللازم.
كما	يجب	أن	تقوم	المؤسسة	بتعين	مسؤول	عن	السلامة	والأمن	الكيميائي	على	أقل	تقدير	

للإشراف	على	برنامج	الإدارة	السليمة	والآمنة.	ومن	الضروري	تحديد	وإبلاغ	كل	من	مسؤول	السلامة	
والأمن	الكيمائي	وقائد	المؤسسة	ومديري	المختبر	والعاملين	والطلاب	بمسؤوليات	ومهام	مسؤول	السلامة	

والأمن	الكيميائي.	)انظر	القسم	2-2-2	للاطلاع	على	مسؤوليات	مسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي(
تخصيص	الوقت	اللازم	لمسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي	الكافي،	وكذا	توفير	الموارد	

والصلاحية	اللازمة	للاضطلاع	بمهام	مسؤولياته.	ويجب	أن	يتمتع	مسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي	بإمكانية	
الوصول	كبار	المسؤولين	ممن	يتحملون	المسؤولية	والمحاسبة	أمام	العامة.	إن	لم	يتمكن	مسؤول	السلامة	
والأمن	من	الوصول	المباشر	إلى	كبار	المسؤولين،	فيجب	أن	توفر	المؤسسة	بعض	الوسائل	الأخرى	لرفع	

التقارير	إلى	القيادة.
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وضع سياسة للسلامة والأمن الكيميائي  2-3-2
على	قادة	المؤسسة	صياغة	سياسة	رسمية	من	أجل	تحديد	وتقديم	الوثائق	الخاصة	بنظام	
الإدارة	الكيميائية	السليمة	والآمنة.	يحدد	بيان	السياسة	الرسمية	التوقعات	المرجوة	ويعلن	عن	الدعم	

المقدم	من	المؤسسة.	ويجب	أن	تحدد	السياسة	الهدف
لمنع	أو	تخفيف	الخسائر	البشرية	أو	الاقتصادية	التي	تنشأ	عن	الحوادث	واحتمالات	    

التعرض	السلبي	لأخطار	المهنة	والحوادث	البيئية؛
دمج	اعتبارات	السلامة	والأمن	في	كافة	مراحل	العمليات؛    

تحقيق	والالتزام	بالقوانين	واللوائح؛	و    

التحسين	المستمر	للأداء.    

يجب	على	المؤسسة	الإعلان	عن	وإبلاغ	بيان	السياسة	للموظفين،	مع	استعراضها	    

ومراجعتها	أكثر	من	مرة.

وضع الضوابط والعمليات الإدارية اللازمة لقياس الأداء  3-3-2
تحدد	الضوابط	الإدارية	قواعد	وإجراءات	السلامة	والأمن	المحددة	وقائمة	بمسؤوليات	
الأفراد	المعنيين.	يجب	أن	توفر	الضوابط	الإدارية	أيضاً	الوسائل	اللازمة	لإدارة	التغيير	والاستجابة	
له،	مثل	الإجراءات	والتقنيات	الجديدة	والمتطلبات	القانونية	وهيئة	الموظفين	والتغيرات	

التنظيمية.
ويجب	على	مسؤول	السلامة	والأمن	وضع	قواعد	السلامة	العامة،	

وإجراءات	صيانة	المختبرات	وأدلة	استخدام	المواد	والأجهزة،	بالإضافة	إلى	الوثائق	
الأخرى	اللازمة	لإبلاغ	الأفراد	العاملين	في	المختبرات	بكافة	التوقعات.	كما	يجب	

أن	تحدد	هذه	الوثائق	وبوضح	المسؤوليات	الفردية	لكل
من	طلاب	المختبر	والعاملين	والمديرين	وقادة	المؤسسة	والمقاولين	

ومقدمي	خدمة	الطوارئ	والزائرين.
يجب	أن	يكون	تقييم	سلامة	وأمن	عمليات	المختبر	جزءاً	من	الأنشطة	
اليومية.	على	سبيل	المثال،	بدء	كافة	اجتماعات	الأقسام	بالتحدث	لفترة	قصيرة	عن	

السلامة	-	مناقشة	النشاط	اليومي	أو	اهتمامات	السلامة	أو	الأمن	التي	تمثلها،	وما	يمكن	عمله	لتفادي	
الحوادث	المحتملة.

تحديد والتعامل مع المواقف الخطيرة الخاصة   4-3-2
يجب	على	المديرين	والمحققين	الرئيسيين	الباحثين	البارزين	وقادة	الفرق	والمشرفين	

القيام	بأدوار	فعالة	في	إدارة	سلامة	وأمن	المختبرات	لديهم.	إجراء	مراجعة	مبدئية	عن	الحالة	بهدف	
تقييم	نطاق	وكفاية	واستخدام	إجراءات	السلامة.	استخدام	مراجعة	الحالة	كأساس	لإعداد	برنامج	

للسلامة	والأمن	والمساهمة	في	تحديد	الأولويات	الخاصة	بالتطوير.	إجراء	تقييم	يعتمد	على	المخاطر	
بهدف	تحديد	مدى	كفاية	الإجراءات	التحكم	الحالية،	وتحديد	أولويات	الاحتياجات	ودمج	الإجراءات	

التصحيحية	وفقاً	للأهمية	والموارد	المتاحة.

بدء كافة اجتماعات الأقسام 
والمجموعات بالتحدث لفترة 

قصيرة عن السلامة - 
مناقشة النشاط اليومي أو 

اهتمامات السلامة أو الأمن 
التي تمثلها، وما يمكن عمله 

لتفادي الحوادث المحتملة.
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 نموذج لبيان السياسة
الجامعة	 لموظفيها	وطلابها	والزائرين	وإدارة	 البيئة	الآمنة	والصحية	 بتوفير	 الجامعة	 تلتزم	هذه	

التي	تراعي	السلامة	 للقيادة	 بالتزامنا	بأن	نكون	مثالًا	 البيئة.	ونحن	نقر	 بطريقة	مسؤولة	تراعي	فيها	
المقاييس	وأن	نكون	نموذجاً	جيداًُ	لطلابنا	على	وجه	الخصوص	وللمجتمع	 والبيئة	خلال	الالتزام	بأعلى	

عامة. بصفة	
وسوف	تسعى	الجامعة	جاهدة	من	أجل	التحسين	المستمر	لأدائنا	بشان	السلامة	والبيئة	عن	طريق	الالتزام	

بأهداف	السياسة	التالية:
إعداد	وتحسين	البرامج	والإجراءات	اللازمة	لضمان	الالتزام	بكافة	القوانين	واللوائح	السارية. � 

التأكد	من	تدريب	كافة	الأفراد	بالشكل	المناسب	وإمدادهم	بالمعدات	المناسبة	للسلامة	وحالات	 � 

الطوارئ.
اتخاذ	الإجراءات	المناسبة	لتصحيح	المخاطر	أو	الظروف	التي	تهدد	الصحة	أو	السلامة	أو	البيئة.	 � 

النظر	في	عوامل	السلامة	وعوامل	البيئة	عند	اتخاذ	كافة	قرارات	التشغيل،	بما	في	القرارات	 � 

بالتخطيط	والشراء. المتعلقة	
الالتزام	بالممارسات	السليمة	في	إعادة	الاستخدام	الصحيح	وإعادة	التدوير	واستكشاف	الفرص	 � 

الملائمة	للتقليل	من	كميات	ودرجة	السمية	الناتجة	عن	المخلفات	الكيميائية.	

كفاءة	استخدام	الطاقة	خلال	العمليات � 

تشجيع	الأفراد	على	تحمل	المسؤولية	ومواجهة	المسائلة،	مع	التأكيد	على	الالتزام	بالمقاييس	 � 

وسياسات	الجامعة	وأفضل	الممارسات	خلال	تنفيذ	برامج	تدريب	الموظفين	وخلال	مراجعات	
الأداء.

التعبير	عن	رغبتنا	في	تحسين	أداءنا	بصفة	مستمرة � 

دعم	الأمل	في	أن	بقوم	جميع	الموظفين	والطلاب	والمقاول	القائم	على	مباني	الجامعة	باتباع	هذه	 � 

السياسة	وتقديم	التقارير	حول	المخاوف	بشأن	البيئة	أو	الصحة	أو	السلامة	إلى	إدارة	الجامعة.	
رصد	مستوى	التقدم	من	خلال	عمل	تقييمات	دورية � 

تبنته	]تاريخ[	لجنة	السلامة	والصحة	والبيئة
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)COCs( خطوات تأمين المواد الكيميائية ذات الخطورة
يجب أن نناسب إجراءات الأمن بالمختبر مواجهة الأخطار المحتملة وألا تعوق البحث، مع الاستفادة من 

كافة المصادر المحلية. يشتمل تخطيط أمن المختبر على:
تحديد احتياجات الأمن المادية: حراس الأمن، أقفال الأبواب )إلكترونية أو مفاتيح(، الخزانات  1 -

المغلقة، أنظمة الإنذار، وغير ذلك.
إعداد تصاريح الدخول: من المصرح له باستخدام المواد. 2 -

الإشراف على المسائل المتعلقة بالوصول: التوزيع والجمع الرئيسي، وغير ذلك. 3 -

التوقعات. تحديد  4 -

التأكد من وجود أشخاص غير معتادين داخل المختبر. 5 -

الإبلاغ عن أية أنشطة مريبة. 6 -

إغلاق أبواب المختبر في حالة عدم استخدامه. 7 -

اتباع إجراءات الأمن، بما في ذلك استبدال المواد وتأمينها في حالة عدم استخدامها. 8 -

منع استخدام المواد والإمكانيات داخل المختبر بدون تصريح. 9 -

- 10 تدريب العاملين بالمختبر على مسائل الأمن والتوقعات.

- 11 تضمين مسائل الأمن في عمليات الفحص المعتادة بالمختبر.

- 12 وضع نظام للإبلاغ عن المخاوف الأمنية.

للاطلاع على المزيد من المعلومات حول الأمن العام للمختبر، انظر الفصل 6.

لبدء	عملية	إنشاء	نظام	فعال	للإدارة	الكيميائية،	يجب	على	إدارة	المختبر	إعداد	قائمة	بكافة	المواد	
.)COCs( الخطورة	ذات	الكيميائية	المواد	خاصة	المختبر،	في	الموجودة	الكيميائية

)COCs( المواد الكيميائية ذات الخطورة
تُعرف المواد الكيميائية ذات الخطورة )COCs( بأنها على درجة كبيرة من الخطورة أو أنها المواد 

الكيميائية التي يتم منها تشكيل المواد الخطيرة الأخرى. عادة ما تتضمن القائمة أسماء المواد 
الكيميائية ذات الخطورة، والمواد الكيميائية المدرجة في اتفاقية الأسلحة الكيميائية، وهي المواد التي 

لها احتمالية الاستخدام في الدمار الشامل، والمتفجرات ورواد صناعة أجهزة التدمير المحسنة والمواد 
 الكيميائية ذات درجة السمية العالية

)المصنفة من الفئة 1 في نظام المتوافق عالميًا للتصنيف وعنونة المواد الكيميائية(. انظر الفصل 6 
و8 للاطلاع على مزيد من المعلومات حول إعداد قائمة جرد المواد الكيميائية.
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انظر	الملحق	أ-1.	قائمة	بنماذج	من	المواد	الكيميائية	الهامة. 	

تقييم الإمكانيات ومعالجة نقاط الضعف  5-3-2
يمثل	ذلك	أهمية	خاصة	في	دراسة	دور	التحكم	في	الوصول	من	أجل	تحسين	المباني	التي	يتم	فيها	
تخزين	المواد	الكيميائية	الخطيرة	علاوة.	قد	يتطلب	ذلك	إعداد	تقييم	لاحتمال	تعرض	الأمن	للخطر	وإعداد	
السياسة.	انظر	الفصول	5	و	6	و7	على	التوالي،	للاطلاع	على	مزيد	من	المعلومات	حول	أمن	المختبر	

وتقييم	المخاطر.

تحديد الإجراءات اللازمة للتعامل مع وإدارة المواد الكيميائية  6-3-2
تمثل	الإدارة	الكيميائية	أحد	المكونات	الرئيسية	الهامة	لأحد	البرامج	يجب	أن	تكون	السلامة	

والخطط	جزءاً	مندورة	الحياة	بأكملها.	يتم	وصف	العملية	بالكامل	وبالتفصيل	في	الفصل	8	و)إدارة	المواد	
الكيميائية(،	و9	)العمل	باستخدام	المواد	الكيمائية	(	و11	)إدارة	المخلفات	الكيميائية(.

يجب	أن	تشتمل	الإدارة	الكيميائية	على	مجموعة	من	الإجراءات	الخاصة	بتصفية	المواد	الكيميائية	ذات	
الخطورة	باعتبارها	جزء	من	عملية	الشراء	العادية.	لا	بد	من	القيام	بعمل	قائمة	بأسماء	المخزون	لتتبع	استخدام	

المواد	الكيميائية	حتى	يتم	استهلاكها	تماماً	أو	التخلص	منها.	تمثل	القائمة	ونظام	حفظ	السجلات	أهمية	كبيرة
ضمان	أن	كافة	المواد	الكيمائية	آمنة	بتبرير	استخدامها. 1 -

توفير	الموارد	للحصول	على	الاستشارة	لأية	مخاطر	محتملة	نتيجة	الاشتراك	في	استخدام	 2 -
المواد	الكيميائية.

توفير	المعلومات	التي	تمكن	المديرين	من	التعرف	على	معرفة	وقت	إعادة	طلب	المواد	 3 -
الكيميائية	

توفير	المكان	المحفوف	بالأخطار	داخل	المختبرات	للمستجيبين	المتعرضين	للطوارئ.،	 4 -
تحديد	الاحتياجات	واستخدامها	وإعادة	استخدام	المواد	في	المستقبل،	و 5 -

تقليل	المخزون	الزائد،	وكميات	المخزون	والمخلفات	الكيمائية	)التي	تقلل	التكلفة(. 6 -
تجب	مساءلة	كافة	العاملين	في	المختبر	عن	إجراءات	استخدام	المواد	الكيميائية.	يجب	على	
المديرين	النظر	في	تقدير	ومكافأة	الأشخاص	ممن	يلتزمون	بأفضل	الممارسات	عند	التعامل	مع	والعمل	

باستخدام	المواد	الكيميائية.	بالتبادل،	قد	يحتاج	المديرون	إلى	النظر	في	أدوات	التنفيذ	عندما	يتجاهل	العاملون	
مراعاة	النظام.

استخدام الضوابط الهندسية وأجهزة حماية الأفراد  7-3-2
تمثل	الضوابط	الهندسية،	مثل	القلنسوة	التي	يتم	ارتداؤها	داخل	المختبر	أو	نظام	التهوية	الداخلية	
للغازات	أو	صندوق	القفازات	أهم	الطرق	للتحكم	في	المخاطر	داخل	المختبرات	الكيميائية.	من	الضروري	أن	

تكون	معدات	الحماية	الشخصية،	مثل	نظارات	السلامة	أو	المنظار	وواقيات	الوجه،	مكملة	لأدوات	التحكم	
الهندسي.	يجب	ألا	تسمح	إدارة	المختبر	ببدء	إجراء	التجارب	في	حالة	عدم	كفاية	الضوابط	الهندسية	أو	عجم	

توافر	معدات	الوقاية	الشخصية.	يتم	تقديم	المزيد	من	التوجيه	بشأن	التعامل	الكيميائي	في	الفصلين	9و10.
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التخطيط لحالات الطوارئ   8-3-2
على	المختبرات	إعداد	الخطط	اللازمة	للتعامل	مع	حالات	الطوارئ	والحوادث	غير	المخطط	لها.	

يجب	أن	تكون	معدات	وتجهيزات	الطوارئ	مثل	طفاية	الحريق	ومطهر	العين	وغرف	الاستحمام	وأطقم	
التعامل	مع	المواد	المنسكبة	الخطيرة.	قد	تحتاج	المواد	الكيميائية	ذات	الخطورة	)COCs(	إلى	خطط	خاصة،	
مثل	مضادات	السموم	لمواجهة	حالات	التعرض	غير	المقصود	)مثل	الأتروبين	اللازم	للعناصر	الفسفورية	
العضوية(.	بعض	المواد	الكيميائية	ذات	الخطورة	)COCs(	قد	تشتعل	تلقائياً	وتتطلب	طرق	إطفاء	خاصة.	
يجب	أن	يشتمل	الاستعداد	للطوارئ	على	إجراءات	الطوارئ	الأولية	مثل	إدارات	المطافئ،	للتأكد	من	توافر	

المعدات	والمعلومات	المناسبة	لديها.	انظر	الفصل	3	للاطلاع	على	مزيد	من	المعلومات	حول	تخطيط	
الطوارئ.

تحديد وعلاج المعوقات التي تواجه أفضل ممارسات السلامة والأمن   9-3-2
تشتمل	ممارسات	السلامة	والأمن	الجيدة	على	ضرورة	اتباع	الأفراد	بشكل	مستمر	للسياسات	

والإجراءات	المحددة.	مع	ذلك،	من	الصعوبة	بمكان	في	بعض	الأحيان	تغيير	السلوك	وانتهاج	ثقافة	تتضمن	
أفضل	الممارسات.	المعوقات	الاجتماعية	والثقافية	قد	تمنع	مدير	المختبر	والأفراد	العاملين	بالمختبر	
وآخرين	من	اتباع	أفضل	ممارسات	السلامة	والأمن.	وعلى	المؤسسات	بذل	الجهود	من	أجل	التصدي	

والتغلب	على	هذه	المعوقات،	كما	تمت	مناقشته	بالتفصيل	في	الفصل	4.

التدريب والاتصال والتوجيه   10-3-2
يتولى	مسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي	مسؤولية	تحديد	إجراءات	السلامة	والأمن	الكيميائي	
والتأكد	من	معرفة	الجميع	بهذه	الإجراءات	واتباعها.	مع	ذلك،	فإن	هناك	التزام	قوي	من	جانب	كبار	القادة	
في	المؤسسة	بإعداد	أفضل	أنظمة	السلامة	والأمن.	إن	كبار	القادة	في	المؤسسة	مسؤولون	مسؤولية	كاملة	

عن	السلامة	والأمن	الكيميائي.	ويجب	عليهم	نشر	الثقافة	التي	تحمي	العاملين	والعامة.

انظر	مجموعة	الأدوات	المرفقة	للتعرف	على	الأدوات	التعليمية	التي	تم	إعدادها	للتدريب. 		



25

تخـطيط الطــوارئ3 
26 مقدمة   1-3

26 إعداد خطة للاستعداد للطوارئ   2-3

27 تقييم احتمالات تعرض المختبر للمخاطر   3-3

27 تحديد القيادة والأولويات   4-3
27 صناع القرار   1-4-3
28 الأفراد الأساسيين   2-4-3
28 أولويات المختبر   3-4-3

28 إعداد خطة   5-3
28 طاقم النجاة   1-5-3
29 الاتصالات   2-5-3
30 قائمة بجهات الاتصال    1-2-5-3
30 وسائل الاتصال    2-2-5-3
31 نقطة التجمع    3-2-5-3
31 وسائل الإعلان والعلاقات المجتمعية    4-2-5-3
31 أفراد الاستجابة الخارجية    5-2-5-3
31 عمليات التقييم   3-5-3
31 إجراءات إيقاف التشغيل    1-3-5-3
32 طرق الإخلاء ونقاط التجمع    2-3-5-3
32 الإيواء المناسب   4-5-3
32 انقطاع الطاقة   5-5-3
32 انقطاع الطاقة لفترة قصيرة    1-5-5-3
33 انقطاع الطاقة لفترة قصيرة    2-5-5-3
33 التخطيط لانقطاع الطاقة    3-5-5-3
34 إغلاق المؤسسة أو المبنى   6-5-3
34 حالات الطوارئ التي تؤثر على المجتمع   7-5-3
35 احتراق أو فقدان المختبر   8-5-3

35 التدريب على الطوارئ   6-3



26

3 تخطيط الطوارئ

مقدمة  1-3
على الرغم من أن الأفراد العاملين بالمختبر على استعداد للتعامل مع حالات انسكاب المواد 
السائلة أو حالات التعرض الكيميائي البسيطة، إلا أن هناك أنواع أخرى متعددة من حالات الطوارئ التي 

يمكن أن تؤثر على المختبر. قد تترامح حالات الطوارئ من حالات انقطاع الطاقة إلى الفيضانات أو 
الأعمال الكيدية المتعمدة.

هناك أربع مراحل رئيسية لازمة للتعامل مع حالات الطوارئ واسعة النطاق: التخفيف، 
الاستعداد، الاستجابة، الاستعادة:

تشمل مرحلة التخفيف- 1 الجهود التي تستهدف تقليل احتمال وقوع الحادث والحد 
من آثار الحادث الذي يقع بالفعل. قد تكون جهود التخفيف جهوداً إجرائية، مثل 

التخزين الآمن للمواد أو قد تكون جهوداً مادية مثل نظام الرش.
أما مرحلة الاستعداد- 2 فهي عملية إعداد الخطط اللازمة لإدارة حالة الطوارئ واتخاذ 

الإجراءات اللازمة لضمان استعداد المختبر للتعامل مع حالة الطوارئ. هذه المرحلة قد 
تشمل تخزين التجهيزات الكافية وتدريب الأفراد وتجهيز وإعداد خطة للاتصالات.

وتشمل مرحلة الاستجابة- 3 الجهود اللازمة لإدارة حالة الطوارئ عند وقوعها، وقد تشمل 
أيضاً أفراد الاستجابة الخارجية فضلًا عن موظفي المختبر. يعتمد مستوى فعالية وكفاءة 
الاستجابة على فهم وقيام كل فرد بدوره المحدد له مع توافر التجهيزات الضرورية في 

المتناول. من هنا تبرز أهمية التدريب والتخطيط المسبق.
أما مرحلة الاستعادة- 4 فتشتمل على الإجراءات التي يتم اتخاذها لاستعادة المختبر والمناطق 

المتأثرة إلى حالتها السابقة بحيث يمكن أن تعمل بسلام مرة أخرى. كما أن هذه المرحلة 
تمثل فرصة مناسبة للنظر في المراحل الأخرى.

وهذه المراحل الأربع متداخلة ومترابطة. فكل مرحلة من هذه المراحل تؤثر في الأخرى. بيد 
أن أهم مرحلة من مراحل إدارة الطوارئ هي التخطيط لحالة الطوارئ.

إعداد خطة للاستعداد للطوارئ  2-3
من الضروري أن يتوافر بكل مختبر من المختبرات خطة للاستعداد للطوارئ. ويتباين 
كل مستوى من مستويات تفاصيل الخطة وفقاً لكل إدارة والخطط الموجودة بالفعل. والتخطيط يتبع 

عدداً من الخطوات:
تقييم- 1 نوع الحوادث التي تحدث في غالب الأحوال بهدف تحديد نوع ومجال 

التخطيط المطلوب.
تحديد- 2 أولويات صناع القرار والمساهمين وأولويات المختبر.

إعداد- 3 خطة تناسب أنواع حالات الطوارئ المحددة في الخطوة الأولى، بما في ذلك وضع 
خطة بشأن طريقة التعامل مع جهات الاتصال.

تدريب- 4 الموظفين على الإجراءات المحددة في الخطة.
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يوصف تخطيط الطوارئ بأنه عملية ديناميكية. ولا يمكن التعويل على الأفراد والعمليات 
وتغير الأحداث وكافة الاحتمالات الأخرى. وتجب الاستعانة بخطة الاستعداد للطوارئ كدليل يتيح قدراً من 

المرونة أثناء الطوارئ. يتم تحديد الخطوات اللازمة لإعداد خطة الطوارئ بشكل مفصل في الفصول 
التالية.

تقييم احتمالات تعرض المختبر للمخاطر  3-3
تتمثل الخطوة الأولى لإعداد خطة للاستعداد للطوارئ في تقييم احتمالات تعرض المختبر 

للمخاطر. ما هي أنواع الطوارئ الأكثر احتمالًا؟ ما هو التأثير المحتمل لحالات الطوارئ القصوى على 
عمليات تشغيل المختبر؟

بالنسبة لكل نوع من أنواع الطوارئ المحتملة، يجب على مدير المختبر والأفراد العاملين فيه 
الوضع في الاعتبار تاريخ حدوث الطوارئ في المختبر لديهم وفي المختبرات الأخرى التي تقع فيها 

الحوادث المشابهة. وتتباين حالات الطوارئ التي يجب وضعها في الاعتبار وفقاً لنوع المختبر والموقع 
الجغرافي للمختبر وبعض العوامل الأخرى التي تتميز بها المنشأة. ويجب التركيز والاهتمام بشكل أكبر 

على الأحداث التي يزداد احتمال وقوعها والتي تنسأ عنها الكثير من الآثار. من بين أشهر حالات الطوارئ 
المعروفة ما يلي:

الحرائق؛ z 

الكوارث الطبيعية، مثل الفيضانات والزلازل؛ z 

النقص الشديد في أعداد الموظفين نظراً لقيود المرتبطة بالسفر أو المرض؛ z 

انسكاب أو انتشار المواد الخطيرة؛; z 

كبار الزوار؛ z 

كبار الباحثين السياسيين أو الأبحاث التي تثير الكثير من الجدل؛ z 

أعمال العنف أو المتعمدة السرقة؛ z 

فقدان المواد المعملية أو معدات المهام الحرجة أو التجهيزات عالية القيمة أو  z 

الأجهزة التي لا يمكن استبدالها.
فقدان البيانات أو أنظمة الكمبيوتر؛ z 

انقطاع الطاقة لفترات ممتدة من الوقت.  z

تحديد القيادة والأولويات  4-3
يجب مسبقاً وضع سلسلة متعاقبة للقيادة والأولويات بصورة واضحة للمساعدة في توضيح 

الصورة خلال حالة الطوارئ. ويجب على القادة أن تكون لديهم القدرة على اتخاذ القرارات وتحديد 
الأولويات ووضع الخطط في حيز التنفيذ.

صناع القرار  1-4-3
عليك تحديد الأشخاص ممن يمكنهم تولي زمام القيادة في حالة الطوارئ. عليك تحديد منسق 
الطوارئ المسؤول عن الإشراف على الاستعداد للطوارئ الخاص بالمختبر. يتولى منسق الطوارئ عادة 

منصب مدير المختبر، إلا أنه يمكن أن يتولى أحد الباحثين رفيعي المستوى في المختبر هذا المنصب. 
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عليك إعداد قائمة بأسماء الأفراد المصرح لهم باتخاذ القرار، بما في ذلك الالتزامات المالية. يجب افتراض 
أن يكون هناك حالات غياب بين الأفراد، ولذا يجب عليك وضع خطة لتولي القيادة. عليك الوضع في 

الاعتبار أنه أثناء حالة الطوارئ، أن الخطة العملية لتولي القيادة لا تتبع دائماً خريطة منظمة. عليك التأكد 
من أن الأشخاص المسجل أسماؤهم في القائمة يعلمون ويفهمون جيداً المسؤوليات المنوطة بهم.

الأفراد الأساسيين  2-4-3
في حالة الطوارئ، قد يحدث إغلاق للمنشأة أو الإعلان عن حظر السفر مما لا يمكن الأفراد 
من الذهاب لأعمالهم. إذا اقتضت الضرورة أن يعمل المختبر بصفة جزئية وأن يذهب بعض الأفراد إلى 

العمل، فإنه يجب أن يكون هؤلاء الأفراد من "الأشخاص الأساسيين." عليك التأكد من فهم الأفراد 
الأساسيين وموافقتهم على تحمل المسؤوليات المنوطة بهم في حالة الطوارئ، وهذه المسؤوليات قد تختلف 
عن المسؤوليات المنوطة بهم في الظروف العادية. عليك التأكد من حوزة الأفراد الأساسيين لوثائق صادرة 

عن المؤسسة وتشير إلى وظائفهم، حيث قد تقتضي الضرورة تقديم هذه الوثائق لضابط تنفيذ القانون.

أولويات المختبر  3-4-3
عليك الوضع في الاعتبار وبشكل مسبق أولويات المختبر، من اجل تقليل أعباء اتخاذ القرار 
أثناء حالة الطوارئ. عليك أن تفكر في ما قد يحدث للتجارب المعملية و أجهزة المختبر في الظروف التي 
قد تضع بعض القيود والموانع على عمليات تشغيل المختبر. عليك استعراض عمليات التشغيل والمواد في 

المختبر، مع إعداد قائمة بالعناصر وترتيبها من الأكثر أهمية إلى الأقل أهمية.

إعداد خطة  5-3
وفي واقع الأمر يتعين أن تتضمن خطة الاستعداد الشامل للطوارئ حول:

z  انقطاع الطاقة؛ طاقم النجاة في الحالات الطارئة في المختبر؛   z

z  إغلاق المبنى أو المؤسسة؛ الاتصالات؛    z

z  حالات الطوارئ في المجتمع، و وسائل الإخلاء من المكان؛    z

z  الحرائق أو فقدان المختبر.  الإيواء المناسب؛    z

يتم تقديم المعلومات اللازمة لإعداد كل جزء من أجزاء هذه الخطة في الفصول التالية.

طاقم النجاة  1-5-3
في حالة حدوث الطوارئ التي تؤدي إلى بقاء الأفراد العاملين في المختبر في أعمالهم 

ووظائفهم، فإنه يجب توافر طاقم النجاة أثناء الطوارئ يشتمل على العناصر التالية:
z  راديو وبطارية. و مصباح كهربي؛   z

طاقم إسعافات أولية.  z
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يجب على أفراد المختبر أن يكون بحوزتهم أطقم النجاة الشخصية التي تحتوي على 
العناصر التالية:

z  وجبات خفيفة غير قابلة للتلف؛ تغيير الملابس والحذاء؛   z

z  ماء للشرب؛ و الأدوية؛   z

z  بطانية أو سترة. محلول للعدسات اللاصقة؛   z

الاتصالات  2-5-3
من أهم عناصر الاستعداد للطوارئ هي خطة الاتصالات. ويجب على الأفراد 

العاملين في المختبر التعرف على طريقة البحث عن المعلومات، وطريقة الاتصال 
بالأشخاص والمتوقع بشأن بنود الاتصالات، وخاصة في حالة انقطاع وسائل الاتصال 

العادية.

قائمة عينات بأولويات المختبر
حماية الحياة الشخصية. يشتمل ذلك على البحث وأفراد الدعم. أولوية 1: 

حماية حيوانات الأبحاث العلمية. يشتمل ذلك على حيوانات الأبحاث التي يتم تمويلها من خلال المنح،   أولوية 2: 
وحيوانات أبحاث الرسائل العلمية وحيوانات الأبحاث الأخرى.  

حماية الممتلكات الخاصة والبيئة. يشتمل ذلك على الممتلكات الهامة، وفقدان التجهيزات عالية القيمة،   أولوية 3:  
والمواد صعبة الاستبدال والمواد الكيميائية ذات الخطورة.  

لالتزام بتكامل البحث. يشتمل ذلك على الأبحاث العلمية التي يتم تمويلها من خلال المنح، وأبحاث   أولوية 4:  
الرسائل العلمية والأبحاث الأخرى.  

قائمة التحقق من خطة الاستعداد للطوارئ
قائمة بالعمليات ذات الأولوية العالية � 

قائمة بالأفراد ممن يمكنهم تنفيذ هذه العمليات � 

خطة الاتصالات � 

خطة عمل نسخة احتياطية للبيانات � 

تعاقب القيادة � 

الإدارات  توفرها  التي  والخدمات  الأساسية  السلع  )مثل  المؤسسة  داخل  الأساسية  الاعتمادات  � 

البدائل. الأخرى(  والمجموعات 
الاعتمادات الأساسية خارج المؤسسة، لدى البائع البديل. � 

قائمة بالمعدات والأجهزة الهامة،وسجلات الشراء والمعلومات المتعلقة بكيفية استبدالها بصفة دائمة أو  � 

بصفة مؤقتة.
خطة الاستعادة والأولويات � 

ابحث في صفحات الويب عن 
المنظمات مثل منظمة الصليب 

الأحمر للحصول على قائمة 
بأسماء هذه المواد لتكون قي 

متناول اليد في حالة وقوع 
الطوارئ التي تستوجب على 

الأفراد الإيواء فيها.
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قائمة بجهات الاتصال  1-2-5-3
يجب أن يتوافر بالمؤسسات معلومات مسهبة حول الاتصال بالأفراد الأساسيين في المختبر 

ممن هم على معرفة وعلم بالعمليات التي تجري في المختبر ويمكنهم مناقشتها وبوضوح مع أفراد 
الاستجابة الخارجية. يجب أن يتوافر لدى مديري المختبرات والأشخاص الآخرين ممن لهم أدوار قيادية 

في حالات الطوارئ قوائم حديثة للاتصال بالأفراد العاملين في المختبر ممن يمكن الوصول إليهم من 
داخل المختبر أو من المنزل.

ويجب أن تحتوي معلومات الاتصال على معلومات تفيد بإمكانية وصول كل شخص من عدمه 
إلى المختبر أثناء حالة الطوارئ وطريقة المواصلات الخاصة به. كما يجب أن تحتوي القائمة على اسم 

ومعلومات الاتصال بأحد الأصدقاء على الأقل أو أحد أفراد الأسرة ممن ينتمي إليهم كل فرد.

انظر النماذج: ورقة معلومات الطوارئ في مجموعة الأدوات المرفقة.
 

وسائل الاتصال  2-2-5-3
هناك العديد من وسائل وطرق الاتصال أثناء حالة الطوارئ. ويجب على كل مؤسسة وكل 

إدارة ومجموعة المختبر أن تتوافر لديها خطة للاتصالات توضح وسائل الاتصال التي يمكن الاستعانة بها. 
يجب أن يكون كل فرد من أفراد المختبر على دراية بالخطة ويعلم جيداً ما يتوقع أن يحدث وما يتوقع منه 

القيام به.
هاتف: يمثل الهاتف إحدى الوسائل المباشرة للاتصال بالآخرين. خذ على سبيل المثال نظام   z

الإبلاغ الجماعي الذي يقوم بإرسال رسائل صوتية للعديد من أرقام الهواتف في ذات الوقت 
أو سلسلة الهواتف البسيطة التي تستخدم لمشاركة المعلومات. والخطوط الساخنة التي تحتوي 

على رسائل مسجلة من الشخص الذي يتولى المسؤولية تكون على درجة من المساعدة. مع 
ذلك، وأثناء حالات الطوارئ واسعة النطاق، قد تزداد بسرعة أحمال أنظمة الهواتف أو قد 
تصبح غير صالحة للاستخدام. عليك توجيه أفراد المختبر بالحد من استخدام الهواتف أثناء 

حالات الطوارئ وعليك استخدام أنماط أخرى من وسائل الاتصال. يجب عليك عدم الاعتماد 
على الهواتف فقط لإجراء الاتصال والحصول على التعليمات والمعلومات الهامة.

الرسائل النصية: يمكن الاعتماد على الرسائل النصية بشكل أكبر من الاعتماد على خدمة   z

الهواتف الخلوية أثناء حالة الطوارئ واسعة النطاق. حيث يمكن إرسال الرسائل النصية 
عبر الهاتف الخلوي أو البريد الإلكتروني. عليم تجميع معلومات الرسالة النصية الخاصة 

بأفراد المختبر في قائمة الاتصال.
لكل  للعمل  المخصصة  الإلكتروني غير  البريد  الإلكتروني: عليك تجميع عنوان  البريد   z

فرد من الأفراد العاملين في المختبر، في حالة تأثير الطوارئ على نظام الكمبيوتر في 
البريد الإلكتروني لاستخدامها  قائمة بعناوين  المؤسسة لديك. عليك إعداد قائمة عامة أو 

الطوارئ. أثناء 
الإنترنت والمذكرات الشخصية: إن إرسال نسخة محدثة أو مذكرة شخصية خاصة بموقع   z

ويب الإلكتروني الخاص بالمؤسسة أو المختبر طريقة سهلة وبسيطة للوصول إلى الكثير 
من الأشخاص. عليك توجيه الأشخاص لزيارة الموقع الإلكتروني في حالة الطوارئ.
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التجمع نقطة   3-2-5-3
يجب عليك تحديد نقطة تجمع خاصة بأفراد المختبر. في حالة الطوارئ، من المتوقع أن يقوم 

الأفراد الأساسين رفع تقارير إلى هذه النقطة سواء في حالة استلامهم تعليمات محددة أو عدمه.

وسائل الإعلان والعلاقات المجتمعية  4-2-5-3
بصرف النظر عن حجمها، قد تؤدي بعض حالات الطوارئ إلى جذب انتباه وسائل الإعلام. 
لذا عليك التأكد من تكليف أحد الأشخاص ليتولى دور المتحدث الرسمي للمؤسسة وإجراء أية حوارات مع 
الصحفيين. في حالة حدوث أية حوادث كيميائية خطيرة التي قد تلقي بظلالها على المجتمع، بمكن التعامل 

مع وسائل الاتصال العامة من خلال رئيس الإدارة.

أفراد الاستجابة الخارجية  5-2-5-3
تتطلب بعض حالات الطوارئ جهود رجال الشرطة أو المطافئ أو الإسعاف أو أي من أفراد 

الاستجابة الخارجية. عليك إقامة علاقات اتصال جيدة مع أفراد الاستجابة الخارجية قبل وقوع حالات 
الطوارئ.

التقييم عمليات   3-5-3
قد تتطلب الحرائق أو انسكاب السوائل الخطيرة أو حالات الطوارئ الأخرى إخلاء المختبر. 

وعلى جميع أفراد المختبر أن يكونوا على علم ودراية بإجراءات إخلاء المختبر.

إجراءات إيقاف التشغيل  1-3-5-3
قد تشكل بعض العمليات أو المواد أو التجهيزات والمعدات خطراً في حالة تركها وإهمالها 

لفترة ممتدة من الوقت. لذلك عليك تحديد الإجراءات الخاصة بإيقاف تشغيل العمليات أو التجارب المعملية 
أو الأجهزة أثناء عملية الإخلاء.

عليك إعداد قائمة بالعمليات التي تتطلب إيقاف التشغيل قبل الشروع في إخلاء  1 -
المختبر. عليك وضع هذه الإجراءات في مكان واضح، مثل منافذ الخروج مع 

التأكد من أن أفراد المختبر على علم ودراية بهذه الإجراءات.
يجب الوضع في الاعتبار مخاطر التجارب المعملية التي يتم تركها دون رعاية واهتمام  2 -

لفترات ممتدة من الوقت. بالنسبة للإجراءات الروتينية التي تناسب هذه الفئة، عليك إعداد 
ضوابط محددة لإنهاء الإجراء بطريقة آمنة قبيل عملية الإنهاء.

طرق إجراء الاتصال الجيد بأفراد الاستجابة الخارجية
دعوة أفراد الاستجابة إلى المنشأة للقيام بجولة للمناطق ذات الخطورة العالية. � 

تقديم المعلومات بشأن المناطق الأكثر تعرضاًُ لخطر الحريق أو انسكاب المواد أو حالات الطوارئ  � 

الأخرى.
توفير الخرائط والأدوات الأخرى اللازمة لمساعدتهم في التجول في المنشأة والتعرف عليها على المواقع  � 

المنتشرة في مباني المختبر أو المنشآت الخاصة.
إبلاغ أفراد الاستجابة والمستشفيات المحلية بوجود مواد كيميائية خطيرة. � 
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في حالة عدم الالتزام بإيقاف التشغيل السليم قبيل عملية الإخلاء، وأن ذلك قد يهدد الصحة  3 -
أو الممتلكات أو البيئة، عليك إبلاغ أفراد استجابة الطوارئ. قد يتولى أفراد الاستجابة 

اصطحاب الأشخاص إلى داخل المختبر لإيقاف تشغيل العملية، أو قد يطلبوا كيفية تنفيذ 
ذلك بأنفسهم.

طرق الإخلاء ونقاط التجمع  2-3-5-3
عليك الإعلان عن طرق الإخلاء الرئيسية والطرق البديلة، وكذا نقاط التجمع لكل قسم من 
أقسام المبنى أو لكل مجموعة من مجموعات المختبر. عند نقطة التجمع، يجب على منسق الطوارئ أن 

يعول على موظفي المختبر وأن يقدم النصح لأفراد استجابة الطوارئ. يحب على مديري المختبر التأكد من 
أن كافة الأفراد على دراية بطرق الإخلاء ونقاط التجمع.

الإيواء المناسب  4-5-3
بالنسبة لحالات محددة من حالات الطوارئ، قد يوجه أفراد الاستجابة النصح والتوجيه 

للآخرين للإيواء في الأماكن المناسبة أو البقاء في أماكنهم داخل المبنى. يجب عليك وضع الإجراءات التالية 
داخل المختبر، بحيث يتم اتباعها عند توجيه الأفراد إلى الإيواء في أماكنهم:

عليك أن تخرج أو تظل داخل المبنى. 1 -
يجب عدم استخدام المصاعد الكهربائية. 2 -
يجب إغلاق الأبواب والنوافذ وإقفالها. 3 -

إن أمكن، عليك التوجه إلى مكان في المبنى لا يوجد به أبواب أو نوافذ خارجية. 4 -
إن أمكن، عليك مراقبة الموقف باستخدام اللاسلكي أو الإنترنت أو الهاتف. 5 -

انقطاع الطاقة  5-5-3
يجب الوضع في الاعتبار آثار انقطاع الطاقة لفترة قصيرة، مع إعداد الخطط اللازمة لتقليل 

النتائج السلبية.

انقطاع الطاقة لفترة قصيرة  1-5-5-3
في بعض الأحيان قد لا تكون نتيجة انقطاع الطاقة لفترة قصيرة من الوقت مجرد مصدر 

مضايقة وإزعاج. على سبيل المثال، تجب إعادة تشغيل بعض الأجهزة والمعدات يدوياً بعد إيقاف تشغيلها، 
مما يؤدي إلى فقدان الطاقة لفترة طويلة من الوقت. في حالة انقطاع الطاقة لفترة قصيرة وفي حالة تواجد 

الأفراد بالمختبر، يجب اتخاذ الإجراءات التالية لتقليل آثار الطوارئ:
أوقف تشغيل الأجهزة،- 1 خاصة في حالة مغادرة المختبر قبل استعادة الطاقة. يمكن 
أن تتلف بعض الأجهزة في حالة تشغيلها فجأة عند عودة الطاقة في الخطوط. في 
حالة عدم تواجد أية أشخاص عند استعادة الطاقة مرة أخرى، يتم تشغيل الأجهزة 

بدون وجود أشخاص للعناية بها.
مثل غطاء حبس  عليك إيقاف تشغيل عمليات التشغيل التي تتطلب التهوية الداخلية، - 2

الأبخرة الكيميائية. وقد لا يكون نظام التهوية بالمبنى في وضع تشغيل الطوارئ.
عليك إغلاق إطارات غطاء حبس الأبخرة الكيميائية. 3 -
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انقطاع الطاقة لفترة طويلة  2-5-5-3
عليك إعداد الخطط اللازمة للتقليل من آثار انقطاع الطاقة لفترة طويلة في أنظمة المختبر التالية:

أنظمة الأمان: بالنسبة لأنظمة الأمان الخاصة، مثل أجهزة قراءة البطاقات أو الأقفال   z

الإلكترونية عليك التأكد من إقفال هذه الأقفال من عدمه في حالة انقطاع تيار الطاقة. عليك 
عمل خطة  احتياطية لتأمين المختبر في حالة انعدام هذه الأنظمة.

الظروف البيئية وظروف التخزين: من بين أكثر المشكلات شيوعاً أثناء انقطاع تيار   z

الطاقة هو تخزين المواد التي تتطلب توافر ظروف بيئية خاصة، مصل أداوت التحكم في 
التبريد والرطوبة. عليك عمل خطة احتياطية لتفادي تلف المواد أو الإضرار بالمواد 

الأخرى نتيجة التعرض للمواد.
إجراء التجارب المعملية: التجارب المعملية التي تعتمد على الطاقة قد تتطلب إيقاف   z

إجراءها وتفكيك الأجهزة. عليك بتكليف أحد الأشخاص بتولي مسؤولية الترجل في أنحاء 
المختبر لتحديد المشكلات وضمان سلامة تخزين المواد.

التخطيط لانقطاع الطاقة  3-5-5-3
عليك الأخذ في الاعتبار الخيارات التالية للتخطيط لانقطاع الطاقة والتقليل من آثارها:

طاقة المولد الكهربي: في حالة توصيل المختبر بأحد المولدات الكهربائية، عليك التأكد   z

من مما سوف يتم تشغيله أثناء انقطاع الطاقة، مثل مصابيح الطوارئ، أنظمة الأمان 
وأنظمة التهوية أو كافة هذه الأنظمة. عليك التأكد من احتمال توصيل أجهزة محددة 

بالمولد الكهربي. كما يجب عليك معرفة المدة التي يمكن أن يعتمد خلالها المختبر على 
المولد الكهربي العامل. عليك أن تكون على علم بأنه في حالة استخدام المولد الكهربي 

تحدث عادة فترة تأخير بسيطة، تصل إلى عدة ثوان، من لحظة انقطاع التيار إلى لحظة 
استعادة حمل التيار عن طريق المولد. قد لا يكون المولد الكهربي الحل الأمثل بالنسبة 

للأجهزة التي تتأثر بانقطاع التيار البسيط.
مصدر الطاقة غير المنقطع: في عدم توافر طاقة المولد الكهربي أو إذا كانت الأجهزة   z

تتأثر بتأخر وصول الطاقة تأثراًَ طفيفاً، فقد تكون أنظمة مصدر الطاقة غير 
المنقطع)UPS( هي الخيار الصحيح لاستمرار التيار. تتكون أنظمة مصدر الطاقة غير 
المنقطع من بطاريات كضخمة يمكن إعادة شحنها بحيث يمكن أن توفر طاقة الطوارئ 

عند انقطاع التيار الرئيسي. تأتي أنظمة UPS في مجموعة كبيرة ومتنوعة الأنواع 
والأحجام. عند شراء نظام UPS لتشغيل الأجهزة بخلاف أجهزة الكمبيوتر، عليك 

استشارة الشركة المنتجة لهذه الأجهزة لمساعدتك في اختيار الحل لأمثل.
الجليد الجاف: قد يكون نظام الجليد الجاف هو المفيد في الاحتفاظ بدرجة حرارة أجهزة   z

التبريد أو أجهزة التجميد. نظراً لازدياد الطلب على نظام الجليد الجاف بدرجة كبيرة أثناء 
فقدان الطاقة، فعليك إعداد قائمة بعدد من أسماء التجار. للحفاظ على الموارد، عليك تحديد 

أولوية مواد التجارب المعملية التي تحتاج إلى التبريد وقم بتجميعها إلى أكبر درجة ممكنة. 
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إغلاق المؤسسة أو المبنى  6-5-3
بعض حالات الطوارئ قد تتطلب إغلاق المختبر. عليك التأكد من تكليف بعض الأفراد 
وتدريبهم باعتبارهم الأفراد الأساسيين )انظر القسم 3-4-2(. عليك اتباع الخطوات التالية للاستعداد 

لعمليات الإغلاق لفترة طويلة:
الإغلاق لفترة قصيرة: بالنسبة لحالات إغلاق الطوارئ التي تستمر لمدة يوم أو أقل، فإن   z

أهم المهام الرئيسية تتضمن الأمن والتجارب المعملية التي تتم بدون توفير الرعاية المناسبة 
لها. إذا لم يكن الإغلاق متوقعاً، يمكن أن تستمر التجارب بدون توقف. عليك التخطيط 

للمشكلات التي قد تحدث بالنسبة للعمليات قيد التشغيل.
الإغلاق لفترة طويلة: يجب عليك النظر في آثار الإغلاق لفترات طويلة على الأبحاث   z

والخدمات التي يتم تقديمها للمجموعات الخارجية. وعليك أيضاً إبلاغ هؤلاء المجموعات 
بشأن حالات انقطاع الخدمة.

أثناء الإغلاق لفترة طويلة، قد يكون من الممكن مشاركة أحد المختبرات الأخرى أو إعداد 
مختبر مؤقت في مكان ما. عليك إعداد قائمة بالعناصر الهامة اللازمة للمنشأة البديلة:

الأجهزة والمواد اللازمة للقيام بالمهام الأساسية؛ – 
الحيز المناسب؛ – 

ضوابط البيئة الخاصة بدرجة الحرارة والرطوبة، وغير ذلك؛ – 
متطلبات الأمن؛ و – 
ومتطلبات التهوية. – 

حالات الطوارئ التي تؤثر على المجتمع  7-5-3
في حالة تأثير حالة الطوارئ على المجتمع المحلي أو المجتمع الأكبر، فقد يستغرق استئناف 

عمليات المختبر وعودتها إلى طبيعتها فترة أطول. وقد يتأثر المختبر بشكل غير مباشر بحالة الطوارئ في 
المجتمع في حالة عدم توافر السلع والخدمات. عليك اتباع هذه الخطوات للتخطيط لحالات الطوارئ في المجتمع.
توقف عمليات تسليم السلع والخدمات: كجزء من عملية التخطيط، عليك وضع ما يلي   z

في الاعتبار:
إعداد قائمة لبدائل التجار وموفري الخدمة في حالة عدم توافر  – 

التجار الأساسيين.
التأكد من أن التجار الأساسيين لديهم خطط محدثة للحفاظ على  – 

استمرارية العمل.
التأكد من أن المؤسسة أو المختبر تستحوذ على الأولوية لدى  – 

التجار الرئيسين وموفري الخدمة لديك.
نقص أعداد الموظفين في المختبر: ربما لا يتوافر العدد الكافي من الموظفين للذهاب إلى   z

المختبر. ولضمان استمرارية العمليات داخل المختبر، عليك التأكد من أن الموظفين قد تلقوا 
برنامجاً في التدريب المختلط ليتمكنوا من القيام بمهام الأشخاص في حالة غيابهم. عليك إعداد 
خطة لتعاقب الأفراد بحيث توضح هذه الخطة الأشخاص المسؤولين في حالة غياب المشرفين.
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احتراق أو فقدان المختبر  8-5-3
بل إنه في حالة عدم حدوث أضرار مباشرة بالمختبر نتيجة الحريق، فإن ذلك قد يؤدي إلى 

انقطاع الخدمة، وعدم القدرة على الوصول إلى المختبر بصورة كاملة، أو إلى أضرار تنتج عن الدخان أو 
الماء أو المواد المستخدمة في إطفاء الحريق. عليك اتباع هذه الخطوات للتخطيط للخسائر الناتجة عن 

الحريق:
عليك تقييم أوجه التعرض للخطر داخل المختبر. عليك اتخاذ الإجراءات اللازمة  1 -

للحيلولة دون نشوب الحريق )انظر الفصلين 8 و10 للتعرف على مزيد من 
المعلومات لمنع الحريق(.

عليك التأكد من وجود مستوى مناسب من الكشف، وحيثما أمكن،  2 -
عليك التأكد من وجود أنظمة الإطفاء. عليك اتخاذ خطوات أخرى 

للتقليل أو الحد من آثار الحريق.
عليك الوضع في الاعتبار كيفية إدارة المختبر بعد الحريق وعليك  3 -

وضع الخطط اللازمة لاستمرار العمليات عليك الاحتفاظ بالسجلات 
الخاصة بالمعدات الحالية وأجهزة الاستبدال, عليك التأكد من المواد 
البديلة المتاحة، والمكان الذي يمكن فيه سرعة إنهاء أنشطة المختبر.

التدريب على الطوارئ  6-3
من الضروري تدريب كافة أفراد المختبر على ما يمكن القيام به في حالة 

الطوارئ. قد تتضمن الموضوعات التالية:
إجراءات الإخلاء من المختبر؛ z 

إجراءات إغلاق المختبر؛ z 

إجراء الاتصالات أثناء الطوارئ؛ z 

أماكن طفايات الحريق وأجهزة التحكم في انسكاب المواد الكيميائية ، وطريفة  z 

وتوقيت استخدام هذه الأجهزة؛
كيفية الإبلاغ عن الحريق أو الإصابة أو انسكاب المواد الكيميائية، أو حالات  z 

الطوارئ الأخرى، وكيفية استدعاء استجابة الطوارئ؛
أماكن أجهزة الطوارئ مثل غرف الأمان الاستحمام الآمنة، ووحدات غسول العين؛ z 

أماكن منافذ الخروج المخصصة للإخلاء من المختبر. z 

كيفية تعامل رجال الشرطة أو رجال الإطفاء أو أي من أفراد استجابة الطوارئ مع  z 

حالات الطوارئ داخل المختبر ودور أفراد المختبر عند الاستجابة للطوارئ.
قضايا أمنية؛ z 

z الضوابط الخاصة بحالات غياب الموظفين نظراً للقيود المرتبطة بالسفر أو المرض؛
الممارسات الآمنة الخاصة بحالات انقطاع التيار؛ z 

إجراءات الإيواء المناسب؛ z 

الضوابط اللازمة للتعامل مع الرسائل لإلكترونية المريبة أو المكالمات الهاتفية؛ و  z 

الضوابط المحددة الخاصة بتخطيط حالة الطوارئ والاستجابة. z 

عليك تضمين التدريبات الدورية الخاصة ببرنامج التدريب للمساعدة في عملية التدريب وتقييم 
خطة الطوارئ. عليك إجراء التدريبات على الحريق واختبار أنظمة الإنذار بصفة منتظمة. عليك إجراء 

قد تقتضي 
الظروف تأجيل 

العمل بسبب 
حالات الطوارئ 
في الأبنية، يتم 

استكمال حـالات 
الطـوارئ فـي 

المنشأ.
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التدريبات الأخرى أو التمرينات التي تساعد أفراد المختبر بتطبيق استجاباتهم على حالات الطوارئ. هذه 
التدريبات والتمرينات قد تكون على نطاق كامل، حيث يتوقع من الأشخاص الاضطلاع بمسؤولياتهم 

والإجراءات المحددة؛ والتمرينات النظرية حيث يناقش الأفراد استجاباتهم بدون اتخاذ إجراءات فعلية؛ أو 
كلاهما معاً.

يتوجب على الأفراد العاملين في المختبر التعرف على مستوى خبراتهم عند استخدام طفايات 
الحريق وأجهزة الطوارئ، وأثناء التعامل مع المواد الكيميائية المنسكبة والتعامل مع الإصابات 

الشخصية. ويجب عليهم عدم اتخاذ أية إجراءات تتجاوز نطاق خبرتهم، بل يجب عليهم الاعتماد على 
أفراد استجابة الطوارئ المدربين.

يجب أن تتوافر المعلومات سابقة الذكر ضمن وصف إجراءات الطوارئ في المختبر 
وضمن خطة العادات الصحية الكيميائية في المؤسسة. يجب على المشرفين في المختبر التأكد من فهم 

أفراد المختبر لهذه المعلومات.

راجع الملحق ب.1. مصادر المعلومات الكيميائية.
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4 تنفيذ	قواعد	وبرامج	وسياسات	السلامة	والأمن

مقدمة  1-4
إن	وضع	القواعد	والبرامج	والسياسات	الخاصة	بسلامة	وأمن	المختبر	يكون	له	

باتباعها.	تتمثل	 التزم	مديرو	المختبرات	 بتنفيذها	وإذا	 التزم	قادة	المؤسسات	 النتائج	إذا	ما	 أفضل	
الحاجة	إلى	الحوافز	في	التأكد	من	أن	كافة	الأشخاص	يفهمون	جيداً	ويتبعون	هذه	القواعد	

والبرامج	والسياسات.	كما	أن	المؤسسات	في	حاجة	إلى	تحديد	المعوقات	التي	تواجه	سلامة	
التغلب	على	هذه	المعوقات. الكيميائي	وإلى	إيجاد	الطرق	والوسائل	في	 وأمن	المختبر	

الضوابط الإدارية الهامة  2-4
تتضمن	الضوابط	الإدارية	الهامة	ما	يلي:

يشتمل	على z  تحديد والتبليغ عن القواعد والبرامج والسياسات بوضوح، وهذا
القواعد	العامة	للسلامة	والأمن؛ – 
إجراءات	صيانة	المختبرات؛ – 
أدلة	استخدام	المواد	والأجهزة؛ – 

الوثائق	التي	تحدد	بوضوح	المسؤوليات	التي	تقع	على	عاتق	 – 
طلاب	المختبر	والعاملين	والمديرين	وقادة	المؤسسة	والمقاولين	

ومقدمي	خدمة	الطوارئ	والزائرين؛
قياسات	الأداء	الخاصة	بموظفي	المختبر؛	و – 
تنفيذ	وتحفيز	السياسات	الخاصة	بالموظفين – 
الذي	يجب	أن	يتضمن z  ،برنامج قياسات الأداء

عمليات	الفحص	المنتظمة؛ – 
التبليغ	عن	الحوادث؛ – 

التحقيق	في	الحوادث؛	و – 
متابعة	الحوادث. – 

وتشمل z  ،سياسة التعزيز والتحفيز
تنفيذ	القواعد	والبرامج	والسياسات؛	و – 

الإثابة	والمكافأة. – 
يجب	أن	يؤكد	برنامج	قياس	الأداء	على	البحث	عن	الحقائق	وليس	تصيد	الأخطاء.	

ينطبق	ذلك	على	كافة	برامج	السلامة	والأمن	الموضحة	في	الفصول	الأخرى	من	هذا	الكتاب.	يساعد	
بدء	والالتزام	بنظام	قياس	جيد	للأداء	على	تنفيذ	ما	يلي:

تزويد	القادة	في	المؤسسات	المختلفة	معلومات	مفيدة	عن	مستوى	فعالية	أنظمة	 z 

السلامة	والأمن	وعن	الحاجات	اللازمة	للتطوير	والتحسين؛
منح	الأفراد	المختصين	بالسلامة	والأمن	الصلاحية	لرفع	التقارير	عن	الحوادث	إلى	 z 

السلطات	الأعلى	من	أجل	اتخاذ	الإجراءات	اللازمة؛

يجب أن يؤكد برنامج قياس 
الأداء على البحث عن 
الحقائق وليس تصيد 

الأخطاء.
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كشف	أنماط	السلوك	والمنشآت	غير	الآمنة،وإيجاد	الطرق	اللازمة	لتحسين	السلامة	 z 

والأمن،	ووضع	القواعد	واللوائح	اللازمة	لحماية	العمال	والطلاب	في	المختبر؛
زيادة	الوعي	حول	مسائل	السلامة	من	أجل	نشر	ثقافة	تطوير	السلامة	والأمن؛ z 

تزويد	مسؤولي	السلامة	بالمعلومات	المتاحة	بحيث	يمكن	تطوير	مستوى	كافة	عمال	 z 

المختبر،	وتقديم	التوجيه	المناسب	للأفراد	العاملين	في	المختبر؛	و
استخدام	 كيفية	 تعلم	 يمكنهم	 بحيث	 اللازمة	 بالمعلومات	 المختبر	 قادة	 تزويد	 z 

الأجهزة	 أنواع	 )PPE(،	فضلًا	عن	 المناسبة	 الشخصية	 الحماية	 معدات	 وشراء	
السلامة. لتطوير	 اللازمة	 الأخرى	

تتم	بالتفصيل	مناقشة	عناصر	نظام	قياس	الأداء	وتعزيز	وتحفيز	السياسة	في	الأقسام	التالية.

عمليات الفحص  3-4
جزء	هام	من	أجزاء	نظام	قياس	الأداء	يتمثل	في	البرنامج	الخاص	بعمليات	الفحص	

المنتظم	لكافة	ممارسات	ومنشآت	السلامة	والأمن.	مع	ذلك،	فإن	إجراء	عملية	الفحص	هو	الخطوة	
الأولى.	يجب	على	المؤسسة	فض	وتسوية	كافة	المسائل	من	أجل	تحقيق	حالة	أكثر	أمناً	وسلامة.	

ومن	الضروري	تقديم	وثائق	نتائج	عمليات	الفحص	ومشاركة	الموظفين	فيها	وتسوية	كافة	
المشكلات.

انظر	الملحق	ج-1.	أنواع	برامج	الفحص،	ج-2.	عناصر	الفحص،	وج-3.	العناصر	 	
التي	يجب	تضمينها	في	عملية	الفحص	للاطلاع	على	مزيد	من	المعلومات	حول	عمليات	

الفحص.

انظر	النماذج:	يحتوي	طاقم	الأدوات	المرفق	على	قائمة	بأسماء	عمليات	الفحص.  

الفرصة	 الكيميائي	 كما	أن	إجراء	عمليات	الفحص	يعطي	لمسؤولي	السلامة	والأمن	
في	التعرف	على	ومكافأة	أفضل	الممارسات	وإبلاغها	للمجتمع	الأكبر	نطاقاًُ.	قد	يرغب	قائدي	
الكيميائي	لترشيح	الأفراد	أو	المجموعات	 المؤسسة	في	تفويض	المسؤول	عن	السلامة	والأمن	
ليتم	تقديرهم	بصفة	خاصة،	بل	تتم	مكافأتهم	مادياً	في	بعض	الأحوال.	انظر	الفصل	2	بشأن	
القائم	مسؤول	السلامة	 المعلومات	بشأن	مسؤوليات	 أنظمة	الإدارة	للحصول	على	المزيد	من	

الكيميائي. والأمن	
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إعداد تقارير حول الحوادث والتحقيق فيها  4-4
كجزء	من	نظام	قياس	الأداء،	يجب	على	كل	مؤسسة	من	المؤسسات	وضع	عملية	لرفع	
التقارير	عن	الحوادث	والتحقيق	فيها.	وهذه	العملية	يجب	أن	تؤكد	على	حرية	تبادل	المعلومات،	
بدون	توقيع	العقوبات	على	الأشخاص	المبلغين	عن	الحوادث.	تتمثل	أهداف	عملية	التبليغ	عن	

الحوادث	في	مساعدة	الآخرين	في	الشعور	بالراحة	نتيجة	المشاركة	في	المعلومات	بشأن	المشكلات	
التي	لاحظوها	وتشجيع	فكرة	أن	سلامة	العاملين	في	المختبر	مهمة	سامية.

أما	الجزء	الأصعب	الذي	يواجه	بدء	عملية	التبليغ	ورفع	التقارير	فيتمثل	في	إقناع	
الأفراد	في	التبليغ	عن	المشكلات.	يجب	أن	يكون	لدى	الأفراد	الثقة	في	نزاهة	وموضوعية	قادة	
المؤسسة	لديهم.	ويجب	على	قادة	المؤسسة	النظر	إلى	نظام	رفع	التقارير	كوسيلة	لتعليم	وتدريب	
العمال	والطلاب	المهمين	والمهرة،	وليست	وسيلة	لتبرير	توقيع	العقوبات	والجزاءات.	قد	يتوجب	

على	المؤسسة	إجراء	تغيير	ثقافي	أساسي	من	أجل	إجراء	مناقشات	صريحة	وشجاعة	بين	الموظفين	
والطلاب	وقادة	المؤسسة.	إن	الفعل	هو	ما	يرسخ	المصداقية.	إذا	اتخذ	قادة	المؤسسة	تقارير	الحوادث	
كأساس	لتوقيع	العقوبات	على	أفراد	بعينهم،	فإن	ذلك	يؤدي	إلى	انعدام	الثقة	لدى	الأفراد	في	استخدام	

نظام	التبليغ	ورفع	التقارير.

سياسات التعزيز والتحفيز  5-4
تنطوي	التغذية	الراجعة	الإيجابية	والناقدة	على	أهمية	كبيرة	للتأكد	من	تنفيذ	قواعد	

السلامة	والأمن	بالشكل	اللائق.	يجب	أن	تقدم	سياسة	التعزيز	والتحفيز	نتائج	عدم	الالتزام	بالتبليغ	
عن	الحوادث	وعدم	الالتزام	بقواعد	السلامة	والأمن.	كما	يجب	أن	تحدد	المكافآت	الخاصة	بالتبليغ	
واتباع	القواعد	والإجراءات	اللازمة.	إن	إعطاء	المكافآت	للأفراد	والمجموعات	الني	تلتزم	بالسلوك	
الآمن	والسليم	تعزز	السلوك	المطلوب.	ويجب	على	المؤسسة	تشجيع	العاملين	وطلاب	المختبر	على	
التبليغ	عند	مشاهدتهم	مخالفات	أو	حوادث	أو	حالات	إهمال	في	اتباع	قواعد	السلامة	أو	الانتهاكات	
الشاملة.	الحوادث	في	المختبر	مثل	حرائق	المدفأة	أو	حرائق	أغطية	الأبخرة	الكيميائية	وحوادث	
انسكاب	السوائل	الكيميائية	وحوادث	التخلص	من	المخلفات	وعمليات	تنشيط	إجراء	السلامة	يجب	
التبليغ	عنها	لمسؤول	السلامة	والأمن	والمشرف	على	المختبر.	هذه	الأنماط	من	الحوادث	لا	يجب	

النظر	إليها	باعتبارها	أشياء	تافهة	حتى	لو	لم	تكن	لها	نتائج	خطيرة	مثل	الحريق	أو	الإصابة	
الخطيرة.

هناك	ثلاثة	فئات	عامة	من	الحوادث	التي	ينبغي	التبليغ	عنها	ومعالجتها	على	الفور:	
انتهاكات	السلامة،	انتهاكات	الأمن،	والأنشطة	المريبة.

انتهاكات السلامة  1-5-4
يتحمل	المشرفون	على	المختبر	مسؤولية	رفع	التقارير	والتبليغ	عن	انتهاكات	السلامة	
داخل	المختبرات	التي	يعملون	فيها.	ويجب	على	المشرفين	استكمال	بيانات	النموذج	الذي	يحتوي	
على	أسماء	الأفراد	المتورطين	مع	ذكر	اسم	الإدارة،	والتاريخ	ووقت	وقوع	الحادثة	أو	المخالفة،	
بالإضافة	إلى	تفاصيل	الظروف	والعوامل	التي	ساهمت	في	حدوث	هذه	المخالفة.	يجب	توقيع	

عقوبات	قاسية	في	حالة	عدم	التبليغ	لمنع	التستر	على	حوادث	وانتهاكات	السلامة.
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انتهاكات الأمن  2-5-4
يجب	أيضاً	رفع	التقارير	والتبليغ	عن	انتهاكات	الأمن،	الصغيرة	أو	الكبيرة	على	حد	

سواء،	ويكون	ذلك	كتابياً	مخاطباً	السلطات	المختصة.	حيث	إن	التبليغ	عن	حوادث	الأمن	يساعد	على	
تحسين	أنظمة	الأمن،	التي	تمثل	أهمية	وقيمة	كبيرة.	ويجب	على	الفور	مكافأة	الأشخاص	الذين	

يقومون	بالتبليغ	عن	انتهاكات	الأمن.

الأنشطة المريبة  3-5-4
يجب	تدريب	كافة	الأفراد	في	البحث	عن	الأنشطة	المريبة	أو	الأشخاص	المشتبه	بهم.	
ويجب	أن	يتم	تلقينهم	التبليغ	عن	هذه	الأنشطة	في	الوقت	المناسب.	ويجب	تقدير	الأشخاص	الذين	

يقومون	بالتبليغ	عن	الأنشطة	المريبة	وتكريمهم	بصفة	خاصة	من	قادة	المؤسسة.

انظر	النماذج:	تقرير	الحوادث	في	مجموعة	الأدوات	المرفقة. 	

أفضل الممارسات لبرنامج قياس الأداء  6-4

رفع التقارير عن نتائج عمليات الفحص  1-6-4
التقارير	عن	 العاملين	في	المختبر	على	رفع	 يجب	على	المؤسسة	تشجيع	الأفراد	
على	 الفحص	 عملية	 أثناء	 الجيدة	 الممارسات	 وتقدير	 تكريم	 ويساعد	 الفحص.	 عمليات	 نتائج	

والأمن. السلامة	 ثقافة	 نشر	 تشجيع	

حماية الأشخاص الذين يبلغون عن الحوادث  2-6-4
يجب	على	المؤسسة	وضع	القواعد	المكتوبة	الواضحة	لحماية	الأشخاص	الذين	يشهدون	
ويقومون	بالتبليغ	عن	إحدى	حوادث	السلامة	والأمن	أو	إحدى	الأنشطة	المريبة.	في	غالب	الأحوال،	

وفي	حالة	عدم	مثول	شهود	الحادثة	لتقديم	تقاريرهم،	يكون	ذلك	من	أجل	تجنب	الصراع	مع	
الآخرين.	يجب	أن	تنص	قواعد	التبليغ	على	توفير	الحماية	الكافية	من	العقوبات	وعدم	الإفصاح	عن	

هوية	الشهود،	إذا	اقتضت	الضرورة.

صيانة وسائل التبليغ التي يمكن الوصول إليها  3-6-4
يجب	أن	تكون	نماذج	التبليغ	واضحة	ويمكن	استكمال	بياناتها	بسرعة	وسهولة.	أما	

النماذج	الطويلة	المملة	فقد	لا	تشجع	العاملين	والطلاب	في	المختبر	على	استخدام	نظام	رفع	التقارير.	
كجزء	أساسي	من	البرنامج	المستمر	للتدريب	على	لسلامة،	يحتاج	كافة	العاملين	والطلاب	إلى	
التعليمات	الخاصة	بتوقيت	وطريقة	استكمال	بيانات	نموذج	التبليغ.	ويجب	على	لجنة	السلامة	

بالمؤسسة	وضع	الإجراءات	اللازمة	لتلقي	التقارير	واتخاذ	الإجراءات	المناسبة	في	الوقت	المناسب.	
كما	يجب	على	المؤسسات	النظر	في	السماح	في	رفع	التقارير	مجهولة	الهوية	عن	الحوادث.	ومن	

الضروري	أن	يكون	هناك	مكان	آمن،	أو	موقع	ويب	أو	أن	يتم	تخصيص	الطرف	الثالث	بحيث	يمكن	
للأشخاص	الثقة	فيه	ورفع	التقارير	عن	الحوادث	أو	الأعمال	المشتبه	بها.
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لا	يتمثل	الغرض	في	تقديم	نماذج	تقارير	الحوادث	في	توجيه	اللوم	لأحد،	لكنه	يتمثل	في	
تمكين	مسؤول	CSSO	والقادة	الآخرين	من	معالجة	مشكلات	السلامة	والأمن	وتقييم	وتعديل	

القواعد	الخاصة	بسلامة	وأمن	المختبر.

التحقيقات إجراء   4-6-4
يجب	على	المؤسسات	استخدام	التحقيقات	في	تحديد	والكشف	عن	حقائق	الحوادث،	
وتحديد	سبب	المشكلة	وتقديم	التوصيات	بشأن	عمليات	التحسين	والتطوير.	كما	يجب	أن	تسير	

التحقيقات	وفقاً	للعملية	التي	تحددها	لجنة	السلامة.	ولا	بد	من	التحقيق	في	كافة	الحوادث،	غير	أن	
خطورة	إحدى	الحوادث	هي	التي	تحدد	مدى	عمق	كل	تحقيق	على	حدة.	على	سبيل	المثال،	فإن	
الحادثة	البسيطة	لا	تتطلب	سوى	إجراء	مكالمة	هاتفية	أو	مقابلة	قصيرة	مع	أحد	الأفراد	أو	إحدى	

المجموعات.	ومن	الضروري	أن	تتم	صياغة	ما	تتوصل	إليه	التحقيقات	كتابياً.

اثنتا عشرة طريقة لاتباع أفضل الممارسات  7-4
من	الصعوبة	بمكان	في	بعض	الأحيان	تغيير	السلوك	وانتهاج	ثقافة	تتضمن	أفضل	
الممارسات.	فالمعوقات	الاجتماعية	والثقافية	قد	تمنع	مدير	المختبر	والأفراد	العاملين	بالمختبر	

والطلاب	وآخرين	من	اتباع	أفضل	ممارسات	السلامة	والأمن.	يتناول	هذا	القسم	بالدراسة	الطرق	
التي	يمكن	استخدامها	لتغيير	أنماط	السلوك	السيئ	وتحسين	سلامة	وأمن	المختبر.

تحديد القواعد والسياسات التنظيمية للسلامة، وإستراتيجيات التنفيذ  1-7-4
يتطلب	اتباع	أفضل	الممارسات	وضع	مجموعة	من	القواعد	الواضحة	والسياسات	

والعمليات	التي	يتفق	عليها	قادة	المؤسسات	ومسؤولو	السلامة	والأمن	ومديرو	المختبرات.	ومن	
الضروري	أيضاً	أن	يوافق	كبار	المساهمين	في	المؤسسة	على	إستراتيجية	مباشرة	لتنفيذ	هذه	

القواعد.	ومن	الضروري	أن	تتم	الموافقة	والتصديق	على	هذه	القواعد	من	جانب	السلطات	العليا،	
مثل	مجلس	المحافظين	أو	الأوصياء،	إذا	ما	كانت	هذه	القواعد	قانونية	وملزمة.	ويجب	طباعة	هذه	

القواعد	وتوزيعها	باعتبارها	وثائق	رسمية	بالمؤسسة	صادرة	عن	مكتب	المستشار	أو	الرئيس.

التغلب على مشكلة قلة الموارد المالية  2-7-4
يتطلب	إعداد	وتطوير	نظام	لأفضل	الممارسات	الدعم	المالي	الثابت.	مع	ذلك،	فإن	زيادة	

السلامة	يجب	ألا	تكون	باهظة	التكاليف.	ويمكن	للقيادة	القوية	أن	تأخذ	بمبادرة	التغيير	في	سلوك	
الأفراد	مما	يؤدي	بدوره	إلى	تحسين	وتطوير	السلامة	والأمن	الكيميائي.	ويمكن	أن	يؤدي	تغيير	سلوك	

الأفراد	إلى	خلق	أسلوب	فعال	وقليل	التكلفة	يهدف	إلى	تحسين	وتطوير	السلامة	والأمن	الكيميائي.

التكيف مع المناخ  3-7-4
لقد	تم	تطوير	عدد	كبير	من	أفضل	الممارسات	الخاصة	بالسلامة	والأمن	الكيميائي	مع	

الوضع	مع	مراعاة	أحوال	المناخ	المعتدلة.	في	بعض	البلدان	النامية	تزداد	درجات	الحرارة	
والرطوبة	بشدة	معظم	فصول	السنة،	ولا	تتوافر	أنظمة	التهوية	وتكييف	الهواء.	من	الضروري	
تعديل	ممارسات	وقواعد	السلامة	التي	يتم	التوصية	بها	بحيث	توفر	للأفراد	الراحة	أثناء	ممارسة	

عملهم.	على	سبيل	المثال،	تمكنت	إحدى	الجامعات	في	الفلبين	من	توفير	الظروف	لموظفي	المختبر	
للعمل	في	ظروف	رطبة	بشراء	نظارات	مضادة	للضباب	الناتج	عن	طرطشة	المواد	الكيميائية.
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توفير التدريب والتعليم  4-7-4
يحتاج	الأفراد	إلى	التدريب	ليكونوا	على	دراية	ووعي	بالمخاطر	المحتملة.	فلا	يُسمح	للأشخاص	

بالعمل	داخل	المختبر	الكيميائي	بدون	الحصول	على	التدريب	المناسب	على	الإجراءات	القياسية	لتشغيل	
المختبر.	ويجب	على	مدير	المختبر	استخدام	الأدوات	التعليمية	المناسبة	للتأكيد	على	أفضل	الممارسات.	على	

سبيل	المثال،	يمكن	إعداد	دراسات	الحالة	واستخدامها	لتدريب	الأفراد	العاملين	داخل	المختبر.
ومن	الضروري	ألا	يتردد	الأفراد	العاملين	في	المختبر	في	الاستفسار	من	مسؤولي	

السلامة	والأمن	والحصول	على	الاستشارة	المتخصصة	بشأن	ما	يجب	عمله	قبل	الشروع	في	أية	
إجراءات	تنطوي	على	الخطورة.	ويجب	أن	يكون	لدى	مسؤولي	السلامة	والأمن	في	المختبر	

المعرفة	الكافية	لتوجيه	الآخرين.	قد	يتم	إرسال	هؤلاء	المسؤولين	إلى	منظمات	الدفاع	المدني	أو	
الوكالات	العاملة	الأخرى	للحصول	على	التدريب.

كما	أنه	يجب	على	القادة	في	مجال	العلوم	ومسؤولي	السلامة	والأمن	وآخرين	في	السلطة	
مراعاة	الدقة	أثناء	كتابة	التوجيهات	والتعليمات	التي	يقومون	بتوزيعها.	ويجب	أن	تتم	مراجعة	المواد	

التي	يتم	توزيعها	لتوخي	الدقة	والشمول.	فالتعليمات	التي	تتم	صياغتها	بطريقة	مهملة	أو	بطريقة	
مرتجلة	أو	بدون	اطلاع،	يمكن	أن	تكون	ضارة.

انظر	دليل	المعلم	بداخل	مجموعة	الأدوات	المرفقة	للاطلاع	على	مجموعة	من	الدروس	 	
المستفادة	في	سلامة	وأمن	المختبر.

تشجيع الراحة والرفاهية  5-7-4
إن	العمل	في	الأوقات	التي	يكون	فيها	الفرد	متعبٌ	بدنياً	أو	عقلياً	من	بين	أهم	

الأسباب	التي	تؤدي	إلى	وقوع	الحوادث	وحدوث	فترات	خلل	في	أمن	المختبر.	ويتوجب	على	
المرهقين	 أو	 المرضى	 العاملين	 المختبر	مراقبة	الآخرين	وتشجيع	زملائهم	من	 العاملين	وطلاب	

على	مغادرة	المختبر	والحصول	على	قسط	من	الراحة	أو	النوم	بحيث	يمكنهم	التغلب	على	
الممتعة	 للمشاركة	في	الأنشطة	 المختبر	 العاملين	وطلاب	 المؤسسة	دعم	 العمل.	وعلى	 ضغوط	

اتزاناً.	ذلك	لأن	 النفسية	وتحقيق	حياة	أكثر	 لتقليل	الضغوط	 الترفيهية	بصفة	منتظمة	 أو	الأنشطة	
إنتاجية	وأكثر	أمناً. بالسعادة	وينعمون	بجو	من	الراحة	يكونوا	أكثر	 الذين	يشعرون	 العاملين	

توقيع العقوبات على السلوك المحفوف بالمخاطر  6-7-4
يجب	على	المؤسسة،	مسبقاً،	الإعلان	عن	كافة	القواعد	الخاصة	بالسلوك	المأمون	وعن	
العقوبات	التي	يتم	توقيعها	في	حالة	انتهاك	هذه	القواعد.	إذا	علم	الأفراد	أن	إهمال	أو	السلوك	المتعمد	

المنطوي	على	مخاطر	أو	انتهاكات	الأمن	لن	يكون	لها	أية	عقوبات،	فإن	ذلك	لا	يشجعهم	ولا	
يحفزهم	على	تغيير	عاداتهم.	قد	تشتمل	عقوبات	انتهاك	السلامة	والأمن	على	نشر	هذه	الانتهاكات	أو	
فرض	القيود	على	استخدام	منشآت	وأجهزة	المختبر	أو	فرض	الغرامات	المالية	أو	وسحب	الدعم	
المالي	أو	إنهاء	الخدمة	من	الوظيفة.	ومن	الضروري	أن	تناسب	العقوبات	المفروضة	جسامة	
الانتهاكات.	لتعزيز	ودعم	الالتزام	بهذه	القواعد،	يجب	على	القادة	أيضاً	مكافأة	الأشخاص	ممن	

يتخذون	إجراءات	السلامة	المناسبة	ويكونوا	على	قدر	المسؤولية.	قد	تكون	المكافأة	في	شكل	مكافأة	
مالية	أو	تقديم	التكريم	المناسب.
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تخفيف الضغوط الخاصة بالوقت وتفادي الطرق المختصرة  7-7-4
محاولة	تنفيذ	عمليات	المختبر	بسرعة	أكثر	من	اللازم	يمكن	أن	تؤدي	إلى	حدوث	أخطاء	

وحوادث	أو	أحداث.	يمكن	أن	تؤدي	الطرق	المختصرة	في	إجراءات	التشغيل	القياسية	إلى	تهديد	
السلامة.	ويجب	على	المشرفين	وقادة	المختبرات	أن	يكونوا	على	دراية	وعلم	بالوقت	المطلوب	

لاستكمال	العمل	المحدد.	ويجب	أن	يتجنبوا	زيادة	الطلب	بالنسبة	للإنتاجية	أو	السرعة.	أثناء	تصميم	
التجارب	المعملية،	يجب	على	المشرفين	استشارة	العاملين	لتخصيص	الفترة	الزمنية	المناسبة	لتنفيذ	

كل	خطوة	من	خطوات	التجربة	المعملية.	فهناك	حاجة	إلى	توفير	الوقت	المناسب	للقيام	بالمهام	
بالشكل	اللائق.	وقد	تنشأ	الحاجة	إلى	التعليم	والتدريب	لتحفيز	الأشخاص	على	تفادي	الطرق	

المختصرة.	وعلى	كل	فرد	من	أفراد	المختبر	التعرف	على	عواقب	الطرق	المختصرة	والعقوبات	
المفروضة	على	اتباعها.	وعلى	زملاء	العمل	التعرف	على	كيفية	تشجيع	كل	منهم	للآخر	لخلق	بيئة	

عمل	آمنة	ومأمونة.

اتخاذ الاحتياطات الخاصة بالسيدات  8-7-4
تحتاج	السيدات	إلى	مزيد	من	إجراءات	السلامة	لحماية	صحتهم	الإنجابية.	على	سبيل	
المثال،	تمثل	بعض	المواد	الكيميائية	مواد	سامة	للأجهزة	التناسلية،	والتي	لا	يجب	على	السيدات	

التعامل	معها.	وعلى	قادة	المؤسسة	التأكد	من	أن	الأفراد	العاملين	في	المختبر	على	دراية	بالإرشادات	
السليمة	والتدريب	والأجهزة	اللازمة	لسلامتهم	وأمنهم.

بالإضافة	إلى	ذلك،	فإن	التقاليد	الثقافية	قد	تمنع	الرجال	من	تقديم	المساعدة	البدنية	
للسيدات	التي	يحتاجون	إليها	في	حالات	الطوارئ.	في	مثل	هذه	الحالات،	يجب	على	مكاتب	سلامة	

وأمن	المختبر	توظيف	مجموعة	من	السيدات	والرجال	معاًَ.

حماية الأشخاص في كافة الفئات الوظيفية  9-7-4
من	الأهمية	بمكان	أن	يوفر	المختبر	معدات	الحماية	الشخصية	)PPE(	والتدريب	لكافة	
الأشخاص	المعرضين	للمواد	الكيميائية	الخطيرة	أو	التعامل	معها،	بحيث	يمكن	لموظفي	المختبر	
تفادي	التعرض	للإضرار	بصحتهم	أثناء	تأدية	واجبهم.	يشتمل	ذلك	على	كافة	الأفراد	بداية	من	

الكيمائيين	العاملين	في	المختبر	إلى	الفئات	الوظيفية	المتواضعة	مثل	تنظيف	المنتجات	الزجاجية	أو	
الفصول	الدراسية	أو	المختبرات.	ويجب	على	قادة	المؤسسة	أن	يكون	نماذج	جيدة	للنزاهة	والعدل	

والموضوعية	والمعاملة	الطيبة	في	معاملتهم	لكافة	العاملين	والطلاب.
في	حالات	محددة،	قد	يكون	القادة	مضطرين	لاتخاذ	مثل	هذه	الإجراءات.	وقد	تقتضي	
الضرورة	فرض	غرامات	على	الأفراد	أو	إصدار	أحاكم	بالسجن	في	حالة	تعذر	قيام	قادة	المؤسسة	

عن	توفير	بيئة	العمل	الآمنة	والمأمونة	للطلاب	والموظفين.
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التزام اللياقة في الملبس والسلوك  10-7-4
يجب	أن	يكون	الأفراد	العاملين	في	المختبر	وكافة	الزوار	على	دراية	بأهمية	ارتداء	

الواقية.	ويجب	أن	يكون	لديهم	إمكانية	الحصول	على	الملابس	 المناسبة	والأحذية	 الملابس	
لو	كانوا	يفضلون	 المختبر	والقفازات،	حتى	 المختبر،	مثل	معاطف	 المناسبة	لارتدائها	في	

ارتداء	الملابس	التقليدية	بالخارج.	العواطف	والتواضع	قد	لا	تشجع	الأفراد	خاصة	السيدات	من	
الخطيرة.	وبعض	 الكيميائية	 المواد	 السلامة	في	حالة	تعرضهم	لطرطشة	 احتياطات	 اتخاذ	

الأفراد	قد	لا	يرغبون	في	خلع	ملابسهم	الملوثة	فور	تعرضهم	للطرطشة	أو	استخدام	غرف	
اللياقة	في	الملبس	والسلوك،	لا	بد	من	إضافة	الستائر	في	 الاستحمام	بالشكل	المناسب.	لمراعاة	
غرف	الحمامات،	مع	توفير	غيار	من	الملابس	على	مقربة.	كما	أنه	قد	تستوجب	الضرورة	على	

البنين	والطالبات	من	 المختبر	للطلاب	 المؤسسات	تخصيص	أوقات	أو	أماكن	مستقلة	في	
الفتيات.	قد	تحتاج	المؤسسة	إلى	تصميم	ملابس	شخصية	خاصة	وأجهزة	بمكن	تركيبها	أسفل	أو	

التقليدي. فوق	بحيث	بمكن	تركيبها	أسفل	أو	فوق	الملابس	

مواجهة الزملاء ورؤساء العمل  11-7-4
قد	يشهد	العاملون	في	المختبر	انتهاكات	السلامة	والأمن،	غير	أنهم	يخشون	مواجهة	
الزملاء	والسلطات.	وهذه	مشاعر	وردود	أفعال	طبيعية	يجب	مواجهتا	عن	طريق	الالتزام	بعدم	

الإفصاح	عن	أسماء	وهوية	المبلغين	متى	أمكن	ذلك،	وحماية	المعلومات	وحماية	المبلغين.
يعتمد	التعامل	السليم	مع	هذا	الموقف	على	وجود	قواعد	وأهداف	منشودة	حول	
اللوم	على	 إلقاء	 العواقب.	يجب	عدم	 للتحقيق	في	الحوادث	والتعامل	مع	 إستراتيجية	مفهومة	

الرسول	ويجب	مراعاة	إلقاء	الضوء	على.

مراعاة زملاء العمل  12-7-4
يجب	على	المؤسسات	وضع	مجموعة	من	القواعد	المحددة	أو	التوجيه	الخاص	للتعرف	
على	مساعدة	الآخرين	ومساعدة	الشخص	لنفسه	في	حالات	الطوارئ.	الأهم	من	كل	ذلك	أنه	يجب	
على	الأفراد	وطلاب	المختبر	أن	تكون	لديهم	الشجاعة	للتعاون	مع	الآخرين	لمنع	الحوادث	وحالات	

الطوارئ.	يجب	على	كافة	العاملين	والطلاب	في	المختبر	أن	أيضاً	يتلفوا	التعليم	المناسب	بشأن	
أهمية	ارتداء	التجهيزات	الواقية	الشخصية	واستخدام	معدات	الوقاية	والحماية،	وهي	أمور	مهمة	

بالنسبة	لقواعد	السلامة	في	المختبر.
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مقدمة  1-5
من الضروري أن يتم تصميم المختبرات من أجل تسهيل أعمال التجارب وتقليل احتمال 

وقوع الحوادث. وعلى العاملين في المختبر فهم طريقة تشغيل تجهيزات المختبر. من الضروري 
أن بتعرف كافة الأفراد المدربين على قدرات وحدود أنظمة التهوية والضوابط البيئية وأجهزة 
معالجة العادم الأخرى وكيفية استخدامها بالطريقة السليمة. ومن الضروري النظر إلى أعمال 

التجارب على أنها جزء لا يتجزأ من المختبر بالكامل وكافة تجهيزاته لأغراض السلامة والكفاءة.

الاعتبارات الهامة لتصميم المختبر  2-5

العلاقة بين مساحات المختبر الرطبة والمساحات الأخرى  1-2-5
تحتوي المختبرات الحديثة في غالب الأحوال على المساحات الرطبة والمساحات 

الأخرى وتنطوي على درجات متفاوتة من الاستخدام والمخاطر الكيميائية.
حيثما أمكن ذلك،عليك عزل هذه المساحات الكيميائية أو المساحات التي تحتوي على  zz

درجة أعلى من المخاطر عن المساحات التي تنطوي على مساحات أقل خطورة عن 
باستخدام حاجز مادي مثل الجدار أو أحد الفواصل أو أحد أجهزة التحكم

وفي الحالات التي يصعب فيها فصل هذه المناطق مادياً، أو في الحالات التي  zz

يستحيل فيها إزالة المخاطر نهائياً، فإنه يتوجب على مسؤول السلامة والأمن 
الكيميائي )CSSO( تقييم مستوى الحماية اللازمة للحد من مخاطر التعرض في 

المناطق الأقل خطورة. على سبيل المثال، فإن الأفراد العاملين في المختبر قد يكونوا 
في حاجة إلى ارتداء واقي للعين إذا كانوا يعملون في مواقع قريبة جداً من المناطق 

التي يتم فيها التعامل مع المواد الكيميائية الخطرة.

العلاقة بين مساحات المختبر ومساحات المكاتب  2-2-5
تكاد يحتاج كافة العاملين في المختبرات إلى مساحات دعم مكتبية تقع بالقرب من 

المختبر. ومتى كان ذلك ممكناً، فإن يجب أن يتم اختيار كافة المكاتب خارج المختبر بهدف توفير 
مساحات أكثر أمناً وهدوءاً. ويجب أن يتم اختيار منطقة المكاتب بالقرب من أو بجوار المختبر 

بهدف تسهيل عملية الوصول والاتصال.
إذا كان من الضروري أن تكون هناك مسافات شاغرة للمكاتب في نطاق مناطق 

البحث، عليك إقامة حاجز واضح وملموس بين منطقة المختبر ومنطقة المكاتب باستخدام الحواجز 
أو ممر على الأقل. عليك إنشاء منفذ للخروج بحيث لا يخترق المسافة الشاغرة في المختبر.

المشركة المساحات   3-2-5
قد يشترك الباحثون ومجموعات البحث في استخدام بعض الأجهزة. عليك بوضع 

الأجهزة التي يتم الاشتراك في استخدامها في المساحة التي لا تعتبر جزء من منطقة العمل الخاصة 
بأحد الأفراد. إذا كانت الأجهزة توضع في مكان بالقرب من المختبر، فإنه يمكن فصلها لخفض 

الضوضاء. ويجب أن يتم تزويد بعض الأجهزة، مثل أجهزة التجميد والحضانات التي تحتوي على 
معينات هامة، بأجهزة الإنذار. عليك تحديد الأجهزة التي يجب تخصيصها لمستخدمين بعينهم ولا 

يجب المشاركة في استخدامها.



49

تجهيزات المختبر 5

تشمل الأجهزة التي يمكن المشاركة في استخدامها
جهاز التحليل الكروماتوجرافي للغاز؛  zzz أجهزة HPLC؛ 

أجهزة الطرد المركزي؛  zzz ماكينات الثلج؛ 
المبردات وأجهزة التجميد؛  zzz تجهيزات الأوزان؛ 

أجهزة مطياف الكتلة؛  zzz أجهزة NMR؛ 
أجهزة مراقبة درجة الحموضة؛ و  zzz موازين؛ 

الأفران.  zzz حضانات؛ 
ملاحظة: HPLC = الكروماتوغرافيا عالية الأداء 

NMR = الرنين المغناطيسي النووي.

المسائل المتعلقة بالضوضاء والذبذبات  2-4-5
أثناء المراحل الأولى من تخطيط المختبر، عليك اختيار أفضل مكان للأجهزة التي تصدر 

عنها الكثير من الضوضاء أو التي تتأثر بالذبذبات. والأجهزة الضخمة، مثل أجهزة الطرد المركزي 
وأجهزة المزج وحمامات الماء غالباً ما يكون لها أفضل النتائج في غرف الأجهزة المنفصلة حيث يمكن 

رؤية الأجهزة ولا يمكن سماعها.
من بين الاعتبارات الأخرى هو مدى احتمال الذبذبات المسموح به. معظم أجهزة التحليل، 

مثل أجهزة الرنيين النووي المغناطيسي )NMR( وأجهزة الطيف وأجهزة المجهر الحساسة وأجهزة 
مطياف الكتلة والأجهزة التي تستخدم أشعة الليزر، تتطلب جميعها طاولات عزل الذبابات و/أو منطقة 

يتم تصميمها من الناحية البنائية لتقليل الذبذبات. عليك توضيح متطلبات حدود الاحتمال من خلال 
الشركة المنتجة لهذه الأجهزة.

أجهزة وتجهيزات السلامة  5-2-5
يجب أن يتوافر بكل مختبر واحد أو أكثر من غرف حمام السلامة ووحدات  1 -

غسيل العيون وطفايات الحريق بحيث يمكن للأفراد العاملين في المختبر 
الوصول إليها بسهولة ويسر. انظر الملحق ح-1. الاحتياطات اللازمة للعمل 

باستخدام أجهزة بعينها للتعرف على مزيد من المعلومات.
قد تنشأ الحاجة إلى أنظمة رشاشات المياه وقد تتم التوصية باستخدامها.  2 -

بالنسبة للمناطق التي تحتوي على أجهزة أو مواد شديدة التأثر بالماء، عليك 
الوضع في لاعتبار بأجهزة النظام المؤخر باعتباره نظام عكس الأنظمة 
الجافة أو البديلة التي لا تعمل باستخدام غطاء المختبر وأنظمة التهوية 

الأخرى.
عليك وضع مفاتيح إغلاق الجهاز خارج أو في منفذ الخروج بالمختبر.  3 -
يجب وضع أزرار تطهير الغرفة في منافذ الخروج في المختبرات التي 

معملية. قلنسوات  بها  يوجد 
يمكن تركيب 
غرفة حمام 

السلامة ووحدة 
غسيل العين 

كوحدة واحدة.



50

5 تجهيزات المختبر

عليك تركيب منافذ مصدر التيار الكهربي للتغلب على الحاجة إلى  4 -
أسلاك التمديد ومحولات الطاقة التي تحتوي على أكثر من قابس. ضع 

اللوحات الكهربائية في منطقة بمكن الوصول إليها بسهولة. يجب تركيب 
أجهزة فصل التيار عن حدوث عطل أرضي )GFCIs( بالقرب من 

مناطق تجمع المياه والمناطق الرطبة.
يجب توفير مصدر تيار الطوارئ لاستخدامه في حالة انقطاع التيار. 5 -
حيثما أمكن، عليك تركيب حلقات المياه الباردة بالنسبة للأجهزة التي  6 -

تحتاج إلى التبريد لتوفير الطاقة، والماء وتكاليف الصرف.

راجع الملحق د-1. اعتبارات التصميم الخاصة بدراسة الحالة،   
التجهيزات والتركيبات للحصول على مزيد من المعلومات حول 

المختبر. وتركيبات  تجهيزات 

برامج فحص المختبر  3-5
يجب أن يتولى كل مختبر إجراء برنامج من الفحوصات المعملية 

الدورية لضمان سلامة المرافق والتجهيزات والأجهزة والأفراد العاملين في 
المختبر. للمزيد من المعلومات حول برامج الفحص، انظر الفصل 4.

انظر الملحق ج-1. أنواع برامج الفحص، الملحق ج-1. عناصر  
 الفحص، والملحق ج-3. العناصر التي يجب تضمينها في عملية 
الفحص للاطلاع على مزيد من المعلومات حول عمليات الفحص.

انظر النماذج: يحتوي طاقم الأدوات المرفق على قائمة بأسماء   
الفحص. عمليات 

نظام التهوية بالمختبر  4-5
يمثل نظام التهوية في المختبر أحد أهم الأنظمة للحد من المواد 

الكيميائية المنقولة بالهواء في المختبر. وعلى الأقل، يجب أن يشمل نظام التهوية 
الجيد في المختبر على؛

مستوى مناسب من التدفئة والتبريد لتحقيق الراحة للأفراد العاملين  zz

وتشغيل الأجهزة في المختبر ، ودرجة متباينة بين كمية الهواء العادم 
من المختبر والكمية التي يتم إمدادها إلى المختبر للحفاظ على الضغط 
"السلبي" بين المسافات المتجاورة غير المعملية. هذه الدرجة المتباينة 

للضغط تمنع الأبخرة الكيميائية من ترك المختبر دون العناية به.

تمثل طفايات الحريق 
وإنذارات الحريق 

أجهزة للسلامة 
القياسية الخاصة 

بالمختبر.
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تقييم مخاطر التهوية  1-4-5
هناك الكثير من الأجهزة التي يمكن استخدامها للحد 

من التعرض أو تجمع الضغط الجوي للمواد المعملية. يساعد 
تقييم المخاطر على تحديد أفضل خيار بين المواد وطرق 

التشغيل أو مادة محددة.
بالنسبة لكافة المواد، يتمثل الهدف في الاحتفاظ 

بالتركيزات المحمولة جواً في أقل من حدود التعرض 
المتعارف عليها. في المواقف التي لا يتوافر فيها حد التعرض، 

وحيث توجد أشياء مخلوطة، اي في الحالات التي تؤدي فيها 
ردود الأفعال إلى وجود نواتج لم يتم وصفها نهائياً، فإنه من 

الأفضل أن تكون حدود التعرض في حدود أقل ما يمكن 
ALARA تحقيقه. وهو ما يسمى بمبدأ 

)في أقل درجة يمكن تحقيقها(.
بالنسبة للمواد الكيميائية،zz عليك التأكد من أن المادة قابلة للاشتعال أو أنها مادة 

متفاعلة أو إذا كانت تشكل خطورة على الصحة عن طريق التنفس. إذا كانت أي من 
المواد الكيميائية تشكل خطورة، عليك التعرف على الخواص المادية للمادة 

الكيميائية، مع تحديد ضغط البخار وكثافته.
تأكد من ضغط بخار المادة الكيميائية. يشير الضغط البخار  – 

المنخفض )أقل من 10مم هيكتوجرام( إلى أن المادة الكيميائية 
لا تكون بالفعل أية أبخرة في درجة حرارة الغرفة ونظام 

التهوية العام في المختبر أو أ يشير ارتفاع ضغط البخار إلى 
أن المادة تكون أبخرة بسرعة وقد تتطلب استخدام سياج جيد 

التهوية مثل غطاء المختبر.
تأكد من كثافة البخار وقارنه بالهواء، ايهما اكثر. فالمادة  – 

الكيميائية ذات كثافة البخار الأكبر من 1 يمكن التحكم فيها من 
خلال غطاء المختبر أو من خلال جهاز التهوية الذي يقوم 
بسحب الهواء من أسفل، مثل طاولة تيار الهواء الهابط أو 

غطاء الفتحة، أو خرطوم الفيل ، مع توجبه العادم إلى الأسفل. 
أما المادة الكيميائية ذات كثافة بخار أقل من 1 فتحتاج إلى 

جهاز تهوية يقوم بسحب الهواء من الأعلى، مثل خرطوم الفيل 
أو أنبوب التنفس مع توجيه العادم إلى الأعلى.

بالنسبة للمواد الإشعاعية أو البيولوجية،zz فيمكن أن تؤدي عمليات التشغيل إلى 
إمكانية تحويل المواد إلى رذاذ أو أن تصبح منقولة جواً وما إذا ما كان ذلك يمثل 

خطورة على الصحة أو على البيئة. حدد ما إذا كان الترشيح أو الاحتجاز مطلوباً أو 
ضرورياً.

فتحة مرنة لتهوية 
العادم تحمل أدخنة 
العادم إلى الخارج.
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بالنسبة للجسيمات،zz فإن غطاء خزانة الابخرة أو الأجهزة المشابهة ذات تدفق 
الهواء المرتفع، فقد تكون متهيجة. في هذه الحالة تكون صناديق الموازين أو 

غرف التهوية المتزنة مناسبة.
، عليك الوضع في الاعتبار ما إذا كانت غطاء خزانة  zzبالنسبة للمواد متناهية الصغر

الابخرة قد تكون متهيجة للغاية. وعليك أيضاً تحديد ما إذا كان من الضروري ترشيح 
HEPA العادم الذي يحتوي على هذه الجزيئات الدقيقة. أكدت الدراسات أن مرشحات 
)الغبار الناعم عالي الفاعلية(على درجة عالية من الفاعلية بالنسبة للجزيئات متناهية 
الصغر. ضع أيضاً في الاعتبار أن قلنسوات المختبر تسمح بتسريب كميات صغيرة 

جداً إلى خارج الغطاء، وهو ربما يكون بكمية كبيرة عند النظر في الجزيئات 
متناهية الصغر. قد تكون أنظمة التهوية الأخرى، مثل خزانات السلامة البيولوجية، 

أكثر ملاءمة. القسم 3-5-5

أنظمة التهوية العامة في المختبر وأنظمة التحكم البيئي  2-4-5
تتحكم أنظمة التهوية العامة في كمية وجودة الهواء المتدفق من المختبر. يجب أن يحل 
نظام التهوية العام محل هواء المختبر بصفة مستمر بحيث لا تزيد تركيزات المواد كريهة الرائحة 

أو المواد السامة خلال يوم العمل ولا تتم إعادة تدويرها من المختبر إلى المختبر.
تنقسم أنظمة العادم إلى فئتين رئيسيتين: أنظمة عامة وأنظمة خاصة. تخدم الأنظمة 
العامة المختبر بكامله وتحتوي على أجهزة مثل قلنسوات المختبر وأنابيب التنفس. أما الأنظمة 

الخاصة فتقوم بدور حوامل أغطية النظائر المشعة، وحوامل غطاء الأحماض المرنة أول المصادر 
الخطيرة التي تتطلب عزل الموقع عن أنظمة العادم العامة في المختبر.

راجع الملحق د-2. عناصر التحكم في التهوية بالمختبر للحصول على لمحة عامة عن   
أنواع أنظمة التهوية واستخداماتها

غطاء خزانة الابخرة  3-4-5
غطاء خزانة الابخرة )المعروفة أيضاً باسم أغطية الأبخرة الكيميائية(هي أهم المكونات 
المستخدمة لحماية العاملين من التعرض للمواد الكيميائية والعناصر المستخدمة في المختبر. يتميز 

غطاء خزانة الابخرة القياسي بأنه حاوية مقاومة للحريق والمواد الكيميائية، حيث يوجد به فتحة 
)واجهة( واحدة في الأمام وبه نافذة )إطار( متنقلة لتمكن المستخدم من مشاهدة الجزء الداخلي. يتم 

سحب كميات كبيرة من الهواء عبر الواجهة وإلى خارج الجزء العلوي من أجل احتواء وإزالة 
المواد الملوثة من المختبر.

يجب اعتبار غطاء خزانة الابخرة على أنها أجهزة احتياطية للسلامة يمكن أن تحتوي 
على مواد سامة أو كريهة أو قابلة للاشتعال عندما يتعذر إجراء أو تجربة معملية وتتسرب الأبخرة 

أو الغبار من الجهاز الذي يتم استخدامه ، ويفشل في استخدام الجهاز الناجح. تمثل غطاء خزانة 
الابخرة الخيار الأفضل خاصة عند وجود الأشياء المخلوطة أو المنتجات التي يتعذر وصفها وفي 

.ALARA أي وقت تنشأ فيه الحاجة إلى التعامل مع المواد الكيميائية باستخدام مبدأ
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دليل زيادة كفاءة الأغطية الكيميائية  1-3-4-5
هناك الكثير من العوامل التي تعرض كفاءة تشغيل الأغطية الكيميائية. عليك اتباع 

المبادئ التالية لزيادة كفاءة الأغطية الكيميائية.
يجب تشغيل مراوح طرد عادم الأغطية الكيميائية في المختبر طوال الوقت. 1 -

إن أمكن، ضع إطار أغطية المختبر بحيث يتم تنفيذ العمل عنه طريق تمديد الأذرع  2 -
الموجودة أسفل الإطار أو حوله، مع وضع الرأس أمام الإطار، والاحتفاظ بالإطار في 
المنطقة بين العامل والمصدر الكيميائي. يقوم الإطار بدور الفاصل الرئيسي في حالة 

انسكاب المواد الكيميائية السائلة أو الرذاذ أو الانفجار.
تجنب فتح أو إغلاق إطار الأغطية الكيميائية في المختبر وبسرعة، وتجنب الحركة  3 -

المفاجئة للذراع والجزء الموجودان أمام أو داخل الغطاء الكيميائي.
ضع المصادر الكيميائية والجهاز على مسافة 6- 4 
بوصة )15 سم( خلف واجهة الغطاء الكيميائي. 
عليك تلوين شريط ملون أو وضع شريط على 

سطح عمل الغطاء الكيميائي على مسافة 6 
بوصة )15 سم( من خلف الواجهة كرسالة 

تذكير. تركيز المادة الملوثة في منطقة التنفس 
يمكن أن تكون أعلى بمقدار 300 ضعف من 

المصدر الموجود أمام واجهة الغطاء الكيميائي 
عنها في المصدر الموجود على مسافة 6 بوصة 

من الخلف.
ضع الأجهزة خلف الغطاء على أبعد مسافة  5 -

ممكنة بدون إعاقة الحاجز السفلي.
عليكم الفصل بين كل أداة مع رفعها لأعلى باستخدام الحواجز أو الأرفف بحيث يسمح  6 -

بتدفق الهواء بسهولة من حول الجهاز.
يجب عدم استخدام الأجهزة الضخمة الموجودة في الغطاء الكيميائي، لأنها تؤدي إلى  7 -

وجود مسافات فارغة في مجرى تدفق الهواء ويقلل كفاءة الغطاء الكيميائي للغطاء.
في حالة انبعاث عوادم من أحد الأجهزة الضخمة في غطاء المختبر، يجب عليك تصميم  8 -

غطاء كيميائي خاص بهذا الغرض وتركيبه من أجل تهوية هذا الجهاز بالتحديد.
يجب عدم إجراء أية تعديلات في أغطية المختبر بأي شكل من الأشكال بحيث يؤثر ذلك  9 -
تأثيراً سلبياً على أداء غطاء المختبر. يشمل ذلك إضافة و نزع أو تغيير أي من مكونات 

الأغطية الكيميائية، مثل الحواجز أو الإطارات أو الأجنحة الصغيرة أو البطانات 
ووصلات العادم.

يجب عليك التأكد من أن كافة الأبخرة عالية السمية أو الأبخرة الكريهة يتم التخلص منها  10 -
أو امتصاصها قبل تصاعد غازات منفذ الخروج إلى نظام عادم الغطاء الكيميائي.

العمل باستخدام 
المواد شديدة 

الخطورة داخل غطاء 
منفصل عن غطاء 
الأغراض العامة.
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يجب إغلاق الإطار في حالة عدم استخدام الغطاء الكيميائي أو في حالة عدم وجود أحد  11 -
القائمين على رعايته.

يجب الحفاظ على نظافة الأغطية الكيميائية ومناطق العمل في المختبر وبحيث تكون  12 -
خالبة من الحطام في كافة الأوقات.

يجب منع الأجسام والمواد الصلبة )مثل الورق( من دخول أنابيب الأغطية الكيميائية،  13 -
لأنها قد تستقر في الأنابيب أو المراوح وتسبب لها أضرار في التشغيل.

يجب وضع الأجهزة والأواني الزجاجية غير الضرورية خارج الغطاء الكيميائي في  14 -
كافة الأوقات، مع تخزين كافة المواد الكيميائية داخل صفائح تخزين معتمدة أو حاويات، 

أو خزانات معتمدة )ليس بداخل الغطاء الكيميائي بالمختبر(.
تجب المحافظة على نظافة مساحات العمل نظيفة ومرتبة أثناء التشغيل مع استخدام  15 -

الأغطية الكيمائية لتجنب تعطيل أو الإضرار بما يتم عمله.

راجع الملحق د-3. الأغطية الكيميائية للتعرف على مزيد من المعلومات.  

أنظمة خاصة  5-5

صناديق القفازات  1-1-5
على عكس الأغطية الكيمائية، فإن صناديق القفازات يتم تطويقها تحت الضغط السلبي 

أو الإيجابي. عادة ما تكون صناديق القفازات هي وحدات صغيرة بها قفازات من المطاط يتم تثبيت 
على طول الذراع الذي يستخدمه المشغل للعمل بداخل الغطاء الكيميائي.

وبوجه عام فإن صندوق القفازات الذي يعمل تحت الضغط السلبي أو الإيجابي يتم استخدامه مع 
المواد عالية السمية في الحالات التي لا توفر فيها الأغطية الكيميائية الحماية الكافية. والقاعدة الأساسية هي 

أن الغطاء الكيمائي يوفر الحماية 10.000 ضعف فيما يتعلق بالتركيز الخطير 
للمادة الكيميائية. يجب تصفية أو تنظيف عادم صندوق القفازات قبل انطلاقه إلى 

نظام العادم. نظراً لأن صناديق القفازات يتم تصميمها بمعدلات تدفق هواء 
منخفضة للغاية، فإن معدل تخفيف المادة الملوثة يصل إلى أدنى حد ممكن. لذلك، 

فإن هذه الأجهزة يجب اختبار التسرب. في حالة اكتشاف أي حالة من حالات 
التسرب عليك تحديد وإصلاح مصدر انبعاث التلوث قبل استئناف أي عمل آخر.

قد يتم استخدام صندوق القفازات الذي يعمل تحت الضغط 
الإيجابي في التجار ب المعملية التي تتطلب الحماية من الرطوبة أو الأكسجين 
أو النقاوة العالية. الغلاف الجوي الخامل في معظم الحالات، يتم وضع الغرفة 

تحت ضغط غاز الأرغون أو النيتروجين. في حالة ضرورة استخدام هذا 
النوع من القفازات مع المواد الكيميائية الخطيرة، عليك إجراء اختبار صندوق 

القفازات للكشف عن التسريبات قبل استخدام أي من هذه المواد. يجب اعادة 
صياغة لمراقبة سلامة النظام، مثل استخدام صمام الإغلاق أو مقياس الضغط.

يستخدم صندوق 
القفازات في حالة 

ضرورة حماية 
الأفراد أو التجارب 

المعملية بصفة 
خاصة.
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النظيفة الغرف   2-5-5
الغرف النظيفة هي المختبرات الخاصة أو مساحات العمل يتم فيه تزويد كميات كبيرة 

من الهواء من خلال مرشحات HEPA لتقليل الجزيئات الموجودة في الغرفة. من الضروري 
توافر مواد وتقنيات البناء الخاصة وأجهزة معالجة الهواء والمرشحات والإجراءات المطلوبة، وفقاً 

لمستوى النظافة في المنشأة. عليك استشارة أحد الخبراء أو المستشارين في مجال تشغيل الغرفة 
النظيفة قبل بناء أو استخدام الغرفة النظيفة.

خزانات السلامة البيولوجية  3-5-5
خزانات السلامة البيولوجية )BSCs( هي أجهزة خاصة بالملوثات والحماية يتم 

 BSCs استخدامها في المختبرات التي تعمل في مجال العناصر البيولوجية. ويتم تصميم وبناء
بصفة خاصة لتوفير الحماية للعاملين وتوفير الهواء النقي المرشح للمواد بداخل مساحة العمل.كما 

أنه يمكن أن تكون هذه الخزانات على درجة من الفعالية للتحكم في الجزيئات متناهية الدقة. 
وخزانات السلامة البيولوجية BSCs والتجهيزات الأخرى التي يتم فيها التعامل مع الكائنات الحية 
تتطلب بناء وإجراء تشغيل خاص لحماية العاملين وبيئة العمل.يجب عدم استخدام الأغطية الكيمائية 

التقليدية في المختبر للعمل مع معظم العناصر البيولوجية أو لاحتواء المخاطر البيولوجية.
خزانات السلامة البيولوجية لا تناسب العمل مع المواد الكيميائية الخطيرة. معظم 
خزانات السلامة البيولوجية تقوم بدفع الهواء الملوث ليعود إلى المختبر من خلال مرشحات 
HEPA التي لا تحتوي على معظم المواد الخطيرة خاصة الغازات أو العوادم أو الأبخرة.

برنامج إدارة نظام التهوية  6-5
يمثل نظام التهوية في المختبر أحد أهم جوانب سلامة المختبر، كما أنه قد يكون الأكثر 
استهلاكاً للطاقة داخل بناية المختبر بالكامل. يمثل استخدام واجهات نظام التهوية درجة كبيرة من 

الأهمية لزيادة درجة السلامة والحفاظ على الطاقة. وبصفة عامة، هناك ثلاثة جوانب رئيسية 
لبرنامج نظام إدارة التهوية: معايير التصميم، تدريب أفراد المختبر وصيانة المختبر.

التصميم معايير   1-6-5
يجب على المؤسسة تحديد المعايير التي سوف يتم استخدامها لأغطية المختبر وأنظمة 

التهوية الأخرى. وتتضمن هذه المعايير ما يلي
فحص تصميم الغطاء الكيميائي في المختبر )مثل معايير السرعة الظاهرية في  zz

ارتفاع تصميم الاطار(،أنواع أنظمة المراقبة المستمرة المفضلة أو المطلوبة )مثل 
جهاز قراءة السرعة الظاهرية ومقياس magnehelic(؛
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zz عدد أغطية العادم المتاحة لكل فرد أو لكل منطقة مباني بشكل إجمالي 
)أي عوامل التنوع(؛

إستراتيجيات الحفاظ على الطاقة؛ zz

أنظمة الإنذار؛ zz

نوع عمل الأنابيب؛ zz

معايير الضوضاء؛ zz

( )مثل تصميم مروحة إضافية  zzVAV( أولوية كمية الهواء المتغير 
في كل نظام(؛ و

مصدر الطاقة الاحتياطي. zz

برنامج التدريب  2-6-5
يمثل تدريب أفراد المختبر أهمية كبيرة في إدارة التهوية. ويجب على كافة 

المديرين والعاملين والطلاب في المختبر تلقي التدريب المناسب بحيث يشمل:
كيفية استخدام أجهزة التهوية؛ zz

العواقب التي تترتب على الاستخدام غير الصحيح؛  zz

ما الذي يجب القيام به في حالة تعطل النظام؛ zz

ما الذي يجب عمله في حالة انقطاع التيار؛ zz

الاعتبارات أو القواعد الخاصة بالأجهزة؛ و zz

أهمية شاهد الإشارة والملصقات وما إلى غير ذلك. zz

اعتبارات أصحاب المصلحة
مصممو المختبر:

ما هي أنظمة التهوية التي نقوم بتركيبها؟

الأفراد المدربين العاملين في المختبر:
ما هي الأنظمة التي يتم استخدامها؟

كيف ومتى يتم استخدامها؟

مديرو المنشأة:
كم مرة تتم فيها صيانة المختبر وكيفية إجراء الصيانة؟

مديرو المختبر ومديرو السلامة:
كم مرة يتم فيها فحص المختبر وكيفية إجراء الفحص؟

ما هو التدريب المطلوب وكيف يتم توفير هذا التدريب؟

يصدر صوت 
شاشة مراقبة 
تدفق الهواء 

عندما ينخفض 
تدفق الهواء إلى 
أقل من مستوى 

محدد.
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إجراء التدريب في أي شكل يناسب المؤسسة؛ ويشمل ذلك تنسيقات المباشرة أو التنسيق 
داخل الفصول أو التنسيق عن بعد.

يقوم شاهد الإشارة والملصقات بإتمام التدريب ويقوم بدور أداة مستمرة للتذكير. عليك 
مراعاة الأنواع التالية من اللافتات والملصقات:

مكان الإطار الخاص بالأغطية الكيميائية في المختبر؛  zz

الأشرطة أو المواد المشابهة في أطر أغطية المختبر باعتبارها مؤشر لتدفق الهواء  zz

لكافي؛ ا
معاني أجهزة الإنذار المسموعة أو المرئية؛ zz

وظائف المجسات )مثل وضع الانتكاس المتصل بمفتاح الإضاءة(؛ zz

أوقات إيقاف التشغيل إذا كان النظام مزود بوضع الانتكاس بالموقت؛ أو zz

أداة التذكير لخفض الإطار عندما لا يكون قيد الاستخدام؛ zz

انظر اللافتات في طاقم الأدوات المرفق للتعرف على النماذج والأمثلة..  

الفحص والصيانة  3-6-5
تمثل الصيانة أهم عناصر برنامج إدارة نظام التهوية. ويجب أن يقدم البرنامج وصفاً 

لعناصر الفحص وبرنامج الصيانة، وهذا يشمل
القائمين على عمليات الفحص وعدد مرات إجراء الفحص؛ zz

كيفية تسجيل عمليات الفحص؛ zz

معايير الفحص الخاصة بالأغطية الكيميائية، مثل zz

اختبارات السرعة الظاهرية، بما فيها الأجهزة المستخدمة وتاريخ استخدامها؛ – 
طريقة تسجيل السرعة؛ – 

نوع المعلومات التي تتم كتابتها على الغطاء الكيميائي؛ و – 
تحديد أقصى ارتفاع للإطار من عدمه وكيفية تحديده؛ –

المعايير الخاصة بالعمل فوق الأسطح والمناطق المحيطة والمداخن؛ zz

جدول صيانة المروحة؛ zz

؛ zzVAV جدول صيانة نظام
جدول صيانة أجهزة الإنذار وأجهزة القياس؛ و zz

جدول إعادة تحديد المهام الخاصة بنظام التهوية. zz

راجع الملحق د-4. صيانة أنظمة التهوية للتعرف على مزيد من المعلومات حول إجراء   
صيانة نظام التهوية.
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مقدمة  1-6
أصبحت مسألة الأمن مكوناً مهماً في عمليات المختبرات. ومن الممكن أن يعمل نظام 

الأمن الجيد في المختبر على الحد من عدد من المخاطر، مثل
سرقة أو تحويل التجهيزات المهمة أو المعدات عالية القيمة؛ z 

سرقة أو تحويل المواد الكيميائية ثنائية الاستخدام أو المواد التي قد تستعمل في  z 

أنشطة غير قانونية؛
تهديدات الجماعات النشطة؛ z 

التحرر غير المتعمد أو المتعمد للمواد الخطرة أو التعرض لها؛ z 

تدمير المواد الكيميائية أو تخريب التجهيزات عالية القيمة؛ z 

الكشف عن المعلومات المهمة؛ و z 

الأعمال السيئة أو إجراء التجارب المعملية غير المصرح به. z 

ويعتمد نوع ومدى نظام الأمن على عدة عوامل، منها
أنواع التهديدات المتوقعة وكميات المواد والتجهيزات؛ z 

معرفة المجموعات أو الأفراد الذين يشكلون التهديد؛ z 

تاريخ السرقة والتخريب والعنف الموجه إلى المختبر أو بالقرب منه؛ z 

المتطلبات أو الإرشادات التنظيمية؛ z 

وجود مصدر إزعاج جذاب؛ أو z 

الشواغل بشأن الاستخدام المزدوج أو أمن المعلومات. z 

6-2    أساسيات الأمن
سوف يعمل برنامج أمن المختبرات على توظيف مجموعة من 

المكونات البشرية والمادية والإلكترونية والتشغيلية للنظام المتكامل.
رجال أمن مدربون بشكل جيد ويتمتعون  z  :الموارد البشرية المدربة

بالقدرات والرفاهية الجيدة.
الأبواب والجدران والأسوار والأقفال  z  :الأمن المادي أو البنائي

والحواجز ومداخل السقف.
أنظمة التحكم في الدخول وأنظمة الإنذار وأنظمة  z  :الأمن الإلكتروني

الدوائر التليفزيونية المغلقة.
أوراق أو سجلات تسجيل الدخول ودوريات حرس الأمن  z  :أمن العمليات

والتحكم في المفاتيح وبطاقات الدخول وإجراءات منح التصاريح.
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على حسب مستوى 
الأمن المطلوب، قم بتصميم 
نظام أمن لتوفير القدرة على 

منع الدخول غير المصرح به، 
ونظام مراقبة لكشف 

المخالفات، ونسخ احتياطية من 
البيانات لتجنب تعطل الأنظمة 

في حالة انقطاع الطاقة أو 
التغييرات البيئية الأخرى.

استخدم مفهوم دوائر 
الحماية متحدة المركز، كما هي 
موضحة في الشكل 6-1، وذلك 
عند تخطيط نظام أمن المختبر. 
يبدأ الأمن من الحدود الخارجية 

للمبنى ويصبح أكثر صرامة 
بشكل متزايد في المناطق 

الداخلية الحساسة. ويجب تنفيذ 
إجراءات الأمن في مناطق 

التدخل. ويجب أن تساعد أنظمة الأمن فيما يلي
ويشمل ذلك التطفل أو السرقة؛ z  ،كشف مشكلة محتملة

عن طريق وضع حواجز في شكل أفراد وعناصر تحكم في  z  إعاقة تنفيذ عمل إجرامي
الدخول؛ و

z .الاستجابة للمشكلات
يجب أن تكون لدى المرافق خطة أمنية تحدد الأشخاص المسؤولين والإجراءات 

والسياسات وتبدي فهما واضحا للجهات الراعية الخارجية والداخلية بما فيها الشرطة.

تحديد مستويات الأمن  3-6
يجب على المؤسسة أن تحدد مستوى الأمن المطلوب للمختبر أو لجزء من المختبر. 

فتحديد مستويات الأمن يسهّل من تلبية احتياجات الأمن للمختبر ويضمن الاتساق في تطبيق مبادئ 
الأمن.

وفيما يلي مثال على نظام إدارة الأمن في أحد المختبرات، والذي يضع ثلاثة مستويات 
من الأمن على حسب العمليات والمواد.

الأمن العادي أو مستوى الأمن 1  1-3-6
إن المختبر أو المنطقة المسماة مستوى الأمن 1 تفرض مخاطر بسيطة ناتجة عن 

أخطار كيميائية أو بيولوجية أو إشعاعية غير عادية. فمن الضياع إلى السرقة ومروراً بالمقالب 
الخبيثة أو التخريب المتعمد، كل ذلك سيكون له أقل تأثير ممكن على العمليات.
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الميزات الأمنية لمستوى الأمن 1 الجدول 1-6  
	 الأبواب والنوافذ القابلة للإقفالمادية

	 إغلاق الأبواب في حالة عدم وجود أشخاصتشغيلية
	 التأكد من أن جميع الأفراد العاملين بالمختبر يتلقون التدريب على 

الوعي الأمني
	 التحكم في الوصول إلى المفاتيح واستخدام الحكمة والرأي السديد 

عند منح المفاتيح للزائرين

الأمن العالي أو مستوى الأمن 2  2-3-6
إن المختبر أو المنطقة المسماة مستوى الأمن 2 تفرض مخاطر متوسطة ناتجة عن 

أخطار كيميائية أو بيولوجية أو إشعاعية محتملة. وقد يحتوي المختبر على تجهيزات أو مواد تجذب 
اللصوص لسرقتها أو قد تهدد العامة أو قد تستخدم بشكل سيئ. فمن الضياع إلى السرقة ومروراً 

بالمقالب الخبيثة أو التخريب المتعمد، كل ذلك سيكون له تأثير متوسط الخطورة على برامج البحث 
وعلى سمعة المؤسسة.

الميزات الأمنية لمستوى الأمن 2 الجدول 2-6  
	 الأبواب والنوافذ والممرات الأخرى القابلة للإقفالمادية

	 أقفال أبواب ذات محاور أمنية صارمة
	 الفصل عن المناطق التي يرتادها الجمهور

	 استخدام أبواب وإطارات وأقفال صلبة
	 جدران عند الحدود الخارجية تمتد من الأرضية إلى السقف لمنع 

الدخول من منطقة إلى أخرى عبر سقف متدل.
	 تأمين الأبواب والنوافذ والممرات في حالة عدم وجود أشخاصتشغيلية

	 التأكد من أن جميع الأفراد العاملين بالمختبر يتلقون التدريب على 
الوعي الأمني

	 توظيف حراس الأمن لكشف المخالفات الأمنية
	 مرافقة الزائرين والمقاولين وتسجيلهم في سجل الدخول

	 يوصى باستخدام نظام التحكم في الدخولإلكترونية
	 يوصى باستخدام إنذار التطفل في حالة القلق من التخريب أو 

السرقة أو تحويل المواد

الأمن البالغ أو مستوى الأمن 3  3-3-6
إن المختبر أو المنطقة المسماة مستوى الأمن 3 تفرض مخاطر بالغة أو أخطار كيميائية 
أو بيولوجية أو إشعاعية مميتة محتملة على البيئة والأشخاص. وقد يحتوي المختبر على تجهيزات أو 

مواد يمكن أن يساء استخدامها، أو يمكن أن تهدد العامة أو يمكن أن تكون عالية القيمة. فمن فقدان 
التجهيزات أو المواد إلى سرقتها ومروراً بالمقالب الخبيثة أو التخريب المتعمد، كل ذلك سيكون له 

تأثير وعواقب بالغة السوء والخطورة على برامج البحث والمنشآت وعلى سمعة المؤسسة.
62
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الجدول 6-3   الميزات الأمنية لمستوى الأمن 3: هي نفس ميزات مستوى الأمن 2 
مضافاً إليها هذه العناصر الإضافية

	 أقفال الأمان العاليمادية
	 المداخل الطويلة ذات الأبواب المزدوجة

	 استخدام أقفال الأبواب والنوافذ والممرات في كافة الأوقاتتشغيلية
	 مرافقة الزائرين والمقاولين لتسجيل الدخول

	 تفتيش المواد المحمولة إلى أو الخارجة من المختبر
	 إنشاء نظام جرد للمواد ذات الخطورة

	 إجراء عمليات فحص خلفية للأفراد الذين يمتلكون صلاحية 
الوصول المباشر إلى المواد أو المناطق ذات الخطورة

	 نظام التحكم في الوصول الذي يسجل تاريخ المعاملات الخاص إلكترونية
بكافة الأفراد المصرح لهم

	 يوصى باستخدام تكنولوجيا الإحصاء الحيوي للتحقق من الأفراد
	 نظام الإنذار من التطفل

	 كاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة في المخارج ونقاط الخروج 
ومخازن المواد والتجهيزات الخاصة

تقليل مخاطر المواد المعملية ذات الاستخدام المزدوج  4-6
هناك مجموعة كبيرة من المواد المعملية الكاشفة الخطيرة تفرض تهديداً آخر على 
السلامة بسبب مخاطر الإرهاب والإنتاج غرير المشروع للعقاقير. ومن الأهمية بمكان الوعي 
باحتمال إساءة الاستخدام المتعمدة لهذه المواد الكيميائية المعملية مزدوجة الاستخدام أو متعددة 

الاستخدام.
يجب أن يركز أمن المختبر على مجموعة من المواد مزدوجة الاستخدام، وتشمل 
العوامل البيولوجية كمسببات الأمراض الحية والسموم البيولوجية والمواد الكاشفة الصناعية 

والسموم الكيميائية. كما يتعين على الأمن أن يضع في الاعتبار احتمال استخدام المختبر نفسه 
لإنتاج مواد صناعية غير مشروعة أو المواد المستخدمة في الإرهاب.

راجع الملحق أ-1. قائمة بنماذج المواد الكيميائية الهامة للتعرف على المواد الكيميائية 

 .)COCs( مزدوجة الاستخدام المحتملة الأخرى والمواد الكيميائية ذات الخطورة

اتخذ هذه الخطوات لتقليل مخاطر السرقة أو استخدام المواد الكيميائية مزدوجة 
الاستخدام في الأنشطة الإرهابية.

قم بمراجعة عناصر التحكم في الدخول إلى المناطق التي تُستخدم أو تُخزن بها  1 -
العوامل مزدوجة الاستخدام بشكل دوري ودقيق.

- 2 الحد من عدد العاملين في المختبر الذين لديهم إمكانية الوصول إلى العوامل
 مزدوجة الاستخدام.



64

6  أمن المختبر

توفير التدريب لجميع العاملين في المختبر ممن لديهم إمكانية الوصول إلى هذه  3 -
المواد، بما في ذلك إجراء مناقشة لمخاطر الاستخدام المزدوج.

البقاء على درجة كبيرة من اليقظة لاحتمال اختفاء أية مواد كيميائية لأغراض غير  4 -
مشروعة ومعرفة كيفية الإبلاغ عن هذا الإجراء للشخص المسؤول.

.) الحفاظ على سجلات مخزون هذه المواد )انظر الفصل 8- 5
الاحتفاظ بسجل للأشخاص الذين دخلوا إلى المناطق التي تستخدم أو تخزن فيها  6 -
المواد مزدوجة الاستخدام، وذلك في حالة استخدام عناصر التحكم الإلكتروني 

في الدخول.
قم بتضمين هذه المواد في تقييم حساسية الأمن )انظر القسم 6-6( وتأكد من أن الخطط 

الأمنية تحمي هذه المواد بشكل لائق.

وضع نظام لأمن المعلومات  5-6
يمثل أمن المعلومات عنصراً مهماً بنفس درجة أمن التجهيزات والمواد. وتنطبق 

مسألة الاستخدام المزدوج على البيانات وكذلك مواد المختبر. وقد تؤدي مخالفات الأمن 
الإلكتروني إلى وقوع المعلومات المهمة في أيدي الإرهابيين أو الجماعات المعادية أو المجرمين. 

قم بوضع سياسات وإجراءات لأمن المعلومات، مثل تلك الموضحة بالتفصيل في الأقسام التالية.

عمل نسخ احتياطية للبيانات  1-5-6
قم بوضع خطة لنسخ البيانات احتياطياً بشكل منتظم. وفكر في الفوائد التي ستعود عليك 
من نسخ الوسائط احتياطياً بعيداً عن الموقع، إما في مخزن آمن الحريق أو في منشأة مركزية )مثل 

منشأة تكنولوجيا المعلومات التابعة للمؤسسة(.

المواد المحتملة ذات الاستخدام المزودج

الغرض من المواد الكيميائية المدرجة أعلاه إعطاء مثال على مجموعة كبيرة من المواد الكيميائية 
مزدوجة الاستخدام. إن هذه القائمة ليست شاملة.

الأسيتون � 

الأمونيا � 

الهيدروكربونات المعالجة  � 

بالكلورين
الكلورين � 

كلوريد السيانوجين � 

الإيثانول � 

بيروكسيد الهيدروجين � 

رابع أكسيد الأوزميوم � 

الفوسجين � 

أزيد الصوديوم � 

سيانيد الصوديوم � 

حامض النيتريك � 
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حماية المعلومات السرية أو المهمة  2-5-6
قم بتقييم أنواع البيانات التي ينتجها المختبر. وقد تنقسم البيانات إلى الفئات التالية:

الفئة العامة التي يتم مشاركتها من أي شخص؛ z 

الفئة الداخلية التي يتم مشاركتها في نطاق المؤسسة؛ z 

الفئة الإدارية التي يتم مشاركتها في نطاق الإدارة فقط؛ z 

فئة المختبر التي يتم مشاركتها في نطاق المختبر فقط؛ أو z 

الفئة السرية التي يتم مشاركتها فيما بين الأشخاص المرتبطين بالبيانات أو على  z 

أساس الحاجة إلى المعرفة.
إذا كانت المختبر ينتج بيانات خاصة أو حساسة أو متعلقة بالممتلكات، اتخذ الخطوات 
التالية بالإضافة إلى إرشادات مجموعة تكنولوجيا المعلومات التابعة للمؤسسة أو مستشار خارجي:
قم بتوفير التدريب لهؤلاء الذين يمتلكون إمكانية الوصول إلى هذه المعلومات،  1 -
مع التأكيد على أهمية السرية. وقم بمراجعة أي منتجين بشأن الكشف عن هذه 

المعلومات خارج نطاق المختبر.
احصل على اتفاقية سرية مكتوبة وموقعة من جانب الأشخاص الذين يمتلكون  2 -

إمكانية الوصول إلى هذه المعلومات.
قم بتغيير كلمات المرور على نحو منتظم. ولا تقم بتخزين كلمات المرور أن  3 -

كتابتها في مكان مرئي. بل احتفظ بكلمات المرور سراً.
قم بحماية المفاتيح أو بطاقات الدخول أو أدوات الأمن المادية الأخرى. 4 -

قبل التخلص من المواد التي تتضمن معلومات مهمة، اعتبر أنها غير قابلة  5 -
للاستخدام عن طريق تمزيقها أو مسح الشريط المغناطيسي بها.

أبلغ عن أية مخالفات أمنية معروفة أو مشتبه بها على الفور لمكتب أمن المؤسسة  6 -
ومسؤول السلامة والأمن الكيميائي.

إجراء عمليات تقييم المخاطر الأمنية المحتملة  6-6
يكمن الغرض من تقييم حساسية الأمن )SVA( في كشف المخاطر الأمنية المحتملة في 

المختبر ومعرفة حجم التهديدات ومدى ملائمة نظم الأمن الموجودة بالفعل. ويساعد تقييم حساسية 
الأمن في تحديد احتياجات التخطيط الأمني للمختبر.

راجع الملحق هـ-1: إجراء تقييم شامل لاحتمالات مخاطر الأمن.
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لإجراء تقييم لحساسية الأمن، ابدأ بالسير عبر الحدود الخارجية للمختبر. عليك بالتركيز 
على التقييم عن طريق مناقشة الأفراد العاملين بشأن المواد الكيميائية والتجهيزات والإجراءات 

والبيانات التي يقومون بإنتاجها.
وفيما يلي قائمة جزئية بالمشاكل لمراجعتها كجزء من تقييم أوجه الضعف في نظام الأمن:

التهديدات القائمة بناءً على تاريخ المؤسسة )على سبيل المثال سرقة المواد من  z 

المختبر والتخريب المتعمد وانتهاك أمن البيانات والاحتجاجات(
المواد الكيميائية أو العوامل البيولوجية أو المواد المشعة أو تجهيزات أو مواد  z 

المختبر الأخرى التي ننطوي على استخدام مزدوج )انظر القسم 4-4(
البيانات المهمة أو الأنظمة التي تعمل بالكمبيوتر z 

منشآت رعاية الحيوانات z 

أوجه الضعف في البنية الأساسية )على سبيل المثال، خطوط الطاقة الممكن  z 

الوصول إليها، الإضاءة الضعيفة(
نظم الأمن الموجودة بالفعل )مثل نظام التحكم في الدخول، وكاميرات التقاط التطفل( z 

التعرف على موظفي المختبر )على سبيل المثال من خلال شارات تعريف الهوية،  z 

والدخول من خلال المرافق(
z )الثقافة المؤسسية )على سبيل المثال، المختبرات المفتوحة، وعدم توجيه الأسئلة للزوار

خطط الأمن المطبقة بالفعل z 

التدريب والوعي لدى الأفراد العاملين بالمختبر. z 

قم بإجراء تقييم الثغرات الأمنية مع لجنة تتألف من اثنين أو ثلاثة من الموظفين 
والباحثين المتحفزين بالمنشأة ممن يتمتعون بالمعرفة والوعي بشأن الأمن والسلامة الكيميائية. 
وحيثما تتوفر الموارد، فكر في توظيف مستشار أمن معامل لإجراء تقييم الثغرات الأمنية مع 

موظفي الأمن والسلامة والمختبر.

وضع خطة للأمن  7-6
إن نتائج تقييم حساسية الأمن توفر قائمة بالإجراءات الأمنية المطلوبة التي تتجاوز 

الأقفال والمفاتيح. وليس ثمة نهج واحد تسير عليه خطة أمن المختبر. ومع ذلك، يجب وضع 
العناصر التالية في الحسبان عند وضع خطة أمن المختبر.

قم بتقييد الوصول إلى الحدود الخارجية للمنشأة حيث ينطوي الأمر على مخاطر  1 -
كبيرة للسرقة أو التحويل أو التخريب أو الإطلاق المتعمد لمواد كيميائية معينة ذات 

خطورة.
قم بتأمين الأصول المحددة في تقييم حساسية الأمن بطريقة تمنع الوصول إليها من  2 -

جانب الأفراد غير المصرح لهم بذلك.
قم بمراقبة أمن تلك الأصول بحيث تتم ملاحظة حدوث انتهاك أمني، وبحيث يمكن  3 -

لأفراد المختبر أو الأمن الاستجابة سريعاً للمواد عالية المخاطر.
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قم بتصفية إمكانية دخول المنشأة والتحكم بها باستخدام عناصر التحكم في الدخول  4 -
وحراس الأمن. افحص الأفراد والمركبات في بعض الحالات للتأكد من أن 

الأشخاص لا يُحضرون معهم مواد ضارة إلى داخل المختبر.
قم بتأخير انتهاك الأمن من خلال استخدام الإجراءات الأمنية التي ناقشناها بالفعل،  5 -

وذلك من أجل منح المستجيبين المزيد من الوقت لتجنب حدوث هجوم ناجح.
قم بتأمين شحن واستلام وتخزين المواد المستهدفة. 6 -

قم بردع سرقة أو تحويل المواد من خلال عناصر التحكم في المخازن ونظام  7 -
التحكم في الزائرين وشارات تعريف الهوية وعناصر التحكم الإلكتروني.

قم بإجراء فحوص في الخلفية على أي شخص يتعامل مع مواد المختبر، خاصة  8 -
المواد مزدوجة الاستخدام أو المواد عالية الأمن. وتحقق من معلومات التوظيف 

والتعليم ولاحظ الثغرات الواردة في تاريخ الشخص قيد الفحص.
قم بردع التخريب الإلكتروني، ويشمل ذلك الوصول غير المصرح به في الموقع  9 -

أو عن بُعد إلى عناصر المعالجة المهمة.
قم بتطوير وتنفيذ خطط استجابة للطوارئ والتدريب على هذه الخطط. 10 -

حدد الهيكل القيادي للمسائل الأمنية. 11 -
حافظ على أنظمة المراقبة والاتصال والإنذار. 12 -

احتفظ بسجلات الخطة الأمنية واستخدامها. 13 -
قم بتوفير التدريب للأفراد العاملين بالمختبر على الإجراءات الأمنية وأهمية اتباع  14 -

تلك الإجراءات.
في حالة فرض تهديد معين، ارفع مستوى الأمن. 15 -

أبلغ عن الحوادث المهمة التي ترتبط بأمن المواد الكيميائية إلى الجهة المحلية  16 -
المعنية بتنفيذ القانون.

تحرى عن التقارير المرتبطة بالحوادث الأمنية وقم بتوثيق النتائج والقرار. 17 -

إدارة الأمن  8-6
تتحمل لجنة الإشراف على السلامة والأمن بالمؤسسة مسؤولية وضع خطة أمنية عامة. 

والشخص المسؤول عن إدارة الأمن داخل المختبر يجب أن يمتلك على أقل تقدير المعرفة الأمنية 
الأساسية، ويتعين أن يفهم المخاطر والأخطار ويكون لديه المستوى الملائم من المسؤولية والسلطة.

ويجب أن يكون الأمن جزءاً لا يتجزأ من برنامج التدريب على سلامة المختبر. قم 
بتدريب جميع الأفراد على فهم واستخدام إجراءات أمن المختبر، بالإضافة إلى إجراءات السلامة. 

وهناك العديد من الإجراءات التي تزيد من السلامة تؤدي أيضاً إلى زيادة الأمن، وتشمل
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الحد من استخدام المواد الكيميائية الخطرة أو تقليل مخاطر استخدامها؛ z 

الحد من إمدادات المواد قيد المعالجة؛ z 

الحد من الفترة الزمنية التي يجب تخزين هذه المواد طوالها؛ z 

تقييد وصول من يحتاجون إلى استخدام المواد الخطرة وفهم المخاطر المفروضة  z 

على سلامتهم وأمنهم؛ و
معرفة ما يجب فعله في حالة الطوارئ والتعرف على التهديدات. z 

الالتزام بالقواعد والتنظيمات  9-6
بالنسبة لمعظم المختبرات، لا توجد متطلبات تنظيمية خاصة بالأمن. وتعتمد الإجراءات 

الأمنية على احتياجات المختبر. ومع ذلك، هناك وثائق إرشادية لبعض المواد أو العمليات.
هناك كائنات بيولوجية دقيقة، منها الفيروسات  z  :المواد البيولوجية والعوامل المعدية

والبكتريا والفطريات والبريونات وعناصرها الوراثية، قد تفرض مخاطر على 
الأفراد أو المجتمع. كما تسبب المواد البيولوجية مشكلة فريدة لأن هذه المواد قادرة 
على التكاثر؛ وبالتالي تعتبر سرقة كميات صغيرة منها أمراً على درجة كبيرة من 

الخطورة. انظر دليل السلامة البيولوجية داخل المختبر الصادر عن منظمة الصحة 
www.who.int/csr/resources/ العالمية )الطبعة الثالثة( على الموقع

 publications/biosafety/WHO_CDS_CSR_LYO_2004_11/en
للإطلاع على الإرشادات.

تعتبر الأبحاث التي تجرى على الحيوانات ركيزة العديد من  z  :حيوانات التجارب
ناشطي حقوق الحيوان. فالأمن المتعلق بالمربين يعتبر عنصراً مهماً بالنسبة لسلامة 

الحيوانات والباحثين. وتوفر الجمعية الدولية لتقييم واعتماد رعاية حيوانات 
المختبرات )AAALAC( إرشادات متعلقة بأمن حيوانات المختبر ومنشآت البحث. 

www. :رابطاً يحوي موارد ولوائح تنظيمية عالمية AAALAC تمتلك جمعية
.aaalac.org/resources/internationalregs.cfm

المواد المشعة والتجهيزات المولِّدة للإشعاع: z في معظم المختبرات، لا تفرض كمية 
أو نظائر أو كثافة المواد المشعة المستخدمة في الأبحاث أو التدريس مخاطرة بالغة 

على الأفراد أو المجتمع. ومع ذلك، تفرض بعض المواد والتجهيزات مخاطرة بالغة، 
وحتى المواد التي تنطوي على مخاطر بسيطة قد تسبب القلق. انظر موقع هيئة 

الطاقة الذرية العالمية على الويب )www.iaea.org( للتعرف على الإرشادات.
يجذب الأمن الكيميائي المزيد من الاهتمام من جانب واضعي  z  :المواد الكيميائية

القواعد والتنظيمات. وكما ذكرنا سابقاً، تنطوي بعض المواد الكيميائية المعروفة في 
المختبرات على إمكانية استخدامها في إنتاج عقاقير أو أسلحة كيميائية غير مشروعة. 
انظر موقع منظمة حظر الأسلحة الكيميائية على الويب )www.opcw.org( لمزيد 

من المعلومات.
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الأمن المادي وأمن العمليات  10-6
هناك العديد من الأنظمة المتوفرة لأمن 

المختبرات. ويعتمد اختيار وتنفيذ النظام الأمني على 
مستوى الأمن المطلوب والموارد المتاحة.

رجال الأمن والإجراءات الأمنية  1-10-6
غالباً ما يكون رجال الأمن متواجدين 

لاتخاذ الإجراءات الأمنية الخاصة بالمختبرات. فهم 
يتحكمون في دخول المباني والمختبرات من خلال 

فحص الشارات وأشكال تحديد هوية العاملين 
والزائرين الأخرى. كما يمكنهم أيضاً الإشراف على 
إقفال الأبواب والنوافذ، والتحرك في دوريات داخل 

المباني وخارجها، ومراجعة شاشات الدوائر 
.)CCTV( التليفزيونية المغلقة

وفي حالة استخدام رجال الأمن، قم 
بتوضيح إجراءات فحص الشارات والاحتفاظ بسجل 
لتسجيل الدخول وتحديد المناطق التي يمكن الدخول 

إليها ومسارات الدوريات وجداول مواعيدها. ويشمل 
ذلك إجراءات الإبلاغ عن الأشخاص المشتبه بهم أو 

الأنشطة المشتبه بها ومراجعة معلومات شاشات 
الدوائر التليفزيونية المغلقة )CCTV(. لا تطلب مطلقًا من رجال الأمن أو تسمح لهم بمراجعة 

مية. حالة التجارب التي لم يتم إجراؤها والتي تنطوي على مواد عالية السُّ

أقفال الأبواب  2-10-6
يتوفر العديد من أنواع أقفال الأبواب. ويتطلب نظام غلق كل باب إدارة وعملية صيانة. 

وبالنسبة للمفاتيح، تأكد من وجود برنامج قيد التطبيق لجمع المفاتيح قبل أن يغادر الأشخاص مكان العمل.

نظام الدوائر التليفزيونية المغلقة  3-10-6
بالإضافة إلى رجال الأمن والأقفال، تعتبر الدوائر التليفزيونية المغلقة أداة أخرى 

تستخدم غالباً في أمن المختبرات. ويمكن مراقبة الدوائر التليفزيونية المغلقة )CCTV( بشكل 
مستمر من قبل رجال الأمن أو يمكن مراجعتها بعد وقوع حادث. ويمكن استخدام الدوائر 

التليفزيونية المغلقة )CCTV( في التعرف على نشاط غير اعتيادي والتحقق من هويات الأفراد 
ومنح التصريح بالدخول. يجب تحديد موضع الكاميرات المتصلة بالدائرة التليفزيونية المغلقة عند 

المداخل والمخارج، وليس بالضرورة في منطقة العمل نفسها.
قم بصياغة سياسة وإجراء بخصوص استخدام النظام ولمراجعة التسجيلات. وقم 

بتخزين بيانات الدوائر التليفزيونية المغلقة كل شهر على الأقل. ضع سياسة توح الظروف التي 
يجوز في ظلها مراجعة المعلومات والشخص الذي سيقوم بذلك.

تقدم منظمة حظر 
الأسلحة الكيميائية 
الفئات المستخدمة 

في التصوير 
الكروماتوغرافي 

لتحليل المواد 
الكيميائية التي 

يحتمل استخدامها 
في الأسلحة 

)وأنواع أخرى 
عديدة من المواد 

الكيميائية( في 
مختلف أنواع 

العينات البيئية.
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إجراءات أخرى  4-10-6
تتضمن الإجراءات الأمنية الأخرى ما يلي:

توظيف المزيد من رجال الأمن؛ z 

استخدام إنذارات اقتحام النوافذ والأبواب؛ z 

استخدام إنذارات التطفل؛ z 

استخدام الأجهزة لمنع التلاعب بأقفال النوافذ و/أو الأبواب؛ z 

إضاءة المناطق التي قد يدخل من خلالها الأفراد لمنطقة آمنة؛ z 

استخدام أقفال في مداخل الأسقف؛ z 

استخدام الجدران الحدودية والأسوار والشجيرات؛ z 

استخدام الجدران الداخلية التي تمتد من الأرضية إلى السقف الهيكلي؛ z 

استخدام عضادات الأبواب المقاومة للتلاعب؛ z 

استخدام الستائر على النوافذ؛  z 

استخدام شارات التعريف أو الأشكال الأخرى لتحديد الهوية؛ و z 

استخدام z سجلات تسجيل الدخول.
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77 7-4-2-3 مثيرات	الحساسية	ومسببات	الحساسية 
78 مسببات	الاختناق	 	3-4-7
78 مسببات	تسمم	الأعصاب	 	4-4-7
78 سموم	الأجهزة	التناسلية	والسموم	المتطورة	 	5-4-7
79 السموم	التي	تؤثر	على	الأعضاء	الأخرى	 	6-4-7
79 مسببات	السرطان	 	7-4-7
80 استخدام	نظام	التحكم	في	الموجات	لتقييم	المخاطر	 	8-4-7

80 تقييم مخاطر المواد المشتعلة والمواد المتفاعلة والمتفجرة   5-7
81 مخاطر	الاشتعال	 	1-5-7
81 7-5-1-1	المواد	القابلة	للاشتعال 
81 7-5-1-2	خصائص	القابلية	للاشتعال 
82 7-5-1-3	أسباب	الاشتعال 
83 7-5-1-4	أخطار	خاصة	بالقابلية	للاشتعال 
83 أخطار	التفاعل	 	2-5-7
83 7-5-2-1  المواد	المتفاعلة	مع	الماء 
84 7-5-2-2	المواد	المشتعلة 
84 7-5-2-3		المواد	الكيميائية	غير	المتوافقة 
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85 أخطار	الانفجار	  3-5-7
85 7-5-3-1	المواد	المتفجرة 

 7-5-3-2	مركبات	الآزو	والبيروكسيدات	والمواد	القابلة
85   	للتحول إلى	بيروكسيدات 
86 7-5-3-3	مواد	مؤكسدة	أخرى 
87 7-5-3-4	المساحيق	والغبار 
87 7-5-3-5	الغليان	المتفجر 
87 7-5-3-6	اعتبارات	أخرى 

88 تقييم المخاطر الفيزيائية   6-7
88 الغازات	المضغوطة	 	1-6-7
88 مركبات	الكريوجين	غير	القابلة	للاشتعال	 	2-6-7
89 التفاعلات	عالية	الضغط	 	3-6-7
89 أعمال	التفريغ	الهوائي	 	4-6-7
89 مخاطر	تردد	الراديو	والميكروويف	 	5-6-7
89 الأخطار	الكهربائية	 	6-6-7
90 أخطار	أخرى	 	7-6-7

90 تقييم المخاطر البيولوجية   7-7
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مقدمة  1-7
هناك	عنصر	أساسي	في	تخطيط	التجارب	المعملية	يتعلق	بتقييم	الأخطار	والمخاطر	
المرتبطة	بالمواد	الكيميائية	والعمليات	المقترحة	في	التجارب.	ويوفر	هذا	الفصل	إرشادات	عملية	
لتقييم	الأخطار	والمخاطر.	وعلى	الرغم	من	أن	مسؤولية	تنفيذ	هذه	التقييمات	تقع	أساساً	على	عاتق	

الأشخاص	الذين	سيجرون	التجربة،	فإن	تقييمات	المخاطر	يجب	أن	تنطوي	على	التشاور	مع	مشرف	
المختبر	المباشر	ومسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي	)CSSO(	بالمختبر	في	العديد	من	الحالات.
ويوفر	هذا	الفصل	إرشادات	بخصوص	تقييم	مخاطر	استخدام	المواد	الكيميائية	ذات	

الخطورة	في	المختبر،	بما	في	ذلك	المعلومات	المتعلقة	بما	يلي
استشارة	مصادر	المعلومات	للحصول	على	معلومات	عن	المواد	الكيميائية	ذات	 z 

الخطورة	المفترض	استخدامها؛
تقييم	مخاطر	السموم	التي	تفرضها	المواد	الكيميائية	باستخدام	المبادئ	الأساسية	 z 

مية؛ للسُّ
تقييم	مخاطر	السموم	المرتبطة	بفئات	معينة	من	المواد	الكيميائية	ذات	الخطورة؛ z 

اختيار	الإجراءات	الملائمة	للحد	من	التعرض	للمواد	الكيميائية	السامة؛	و z 

تقييم	مخاطر	السموم	المرتبطة	بالمواد	الكيميائية	ذات	الخطورة،	مثل	قابلية	الاشتعال. z 

راجع	النماذج:	قائمة	تقييم	مخاطر	المختبر	للحصول	على	نموذج	عينة	يمكن	استخدامه	في	تقييم	 	
المخاطر	المتعلقة	بأعمال	المختبرات.

استشارة مصادر المعلومات  2-7
كخطوة	أولى	في	تقييم	المخاطر،	يجب	على	العاملين	في	المختبر	باختبار	خطتهم	

الخاصة	بإجراء	تجربة	وتحديد	المواد	الكيميائية	ذات	المخاطر	غير	المألوفة.	وهناك	العديد	من	
الموارد	المتوفرة	للمساعدة	في	تقييم	الأخطار	والمخاطر	الخاصة	بالمواد	الكيميائية	الموجودة	في	

المعمل.	وفيما	يلي	أشهر	الموارد	المعروفة	بشكل	عام
الخطط	الصحية	الكيميائية؛ z 

(؛ z MSDSs(	المواد	سلامة	بيانات	أوراق
(؛ z LCSSs(	المختبر	في	الكيميائية	المواد	سلامة	ملخصات

(؛ z ICSCs(	الكيميائية	للسلامة	الدولية	البطاقة
الملصقات؛	و z 

.) z GHS(	الأخطار	عن	للإبلاغ	عالمياً	المتوافق	النظام

راجع	الملحق	ب-1.	مصادر	معلومات	المواد	الكيميائية للحصول	على	مزيد	من	 	
المعلومات	بشأن	كل	من	هذه	الموارد.
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تقييم مخاطر التسمم المترتبة على المواد الكيميائية بالمختبر  3-7
يُعنى	علم	السموم	بدراسة	الآثار	العكسية	للمواد	الكيميائية	على	الأنظمة	الحية.	ويجب	
على	جميع	العاملين	في	المختبر	فهم	مبادئ	أساسية	معينة	خاصة	بعلم	السموم	وتعلم	كيفية	التعرف	

على	الفئات	الأساسية	للمواد	الكيميائية	السامة	والمسببة	للتآكل.	ويوجز	القسم	التالي	المفاهيم	
الأساسية	المتعلقة	بتقييم	مخاطر	استخدام	المواد	الكيميائية	السامة	في	المختبر.	)انظر	أيضاً	الفصل	

9،	القسم	4(.

علاقات الاستجابة والجرعة  1-3-7
مية	تتمثل	في	أنه	ليس	ثمة	مادة	آمنة	بشكل	تام	كما	أن	جميع	 إن	المبادئ	الأساسية	للسُّ
المواد	الكيميائية	ينتج	عنها	بعض	الآثار	السامة	في	حالة	تعرض	الأنظمة	الحية	لكمية	

كبيرة	بما	يكفي	من	المادة.	والعامل	الوحيد	الأكثر	أهمية	الذي	يحدد	ما	إذا	كانت	
المادة	مضرة	أو	آمنة	يتمثل	في	العلاقة	بين	تركيز	المادة	الكيميائية	والأثر	السام	الذي	

يترتب	عليها.
وبالنسبة	لجميع	المواد	الكيميائية،	هناك	نطاق	من	التركيزات	التي	ينتج	

عنها	أثر	ضار	يتراوح	بين	اللا	تأثير	والوفاة.	وفي	علم	السموم،	يُشار	إلى	هذا	النطاق	
باسم	العلاقة	بين	الجرعة	والاستجابة	للمادة	الكيميائية.	والجرعة	هي	مقدار	المادة	
الكيميائية	الذي	يتم	امتصاصه	)من	خلال	الاستنشاق	أو	البلع	أو	الامتصاص	عبر	

الجلد(	والاستجابة	هي	الأثر	الذي	يترتب	على	المادة	الكيميائية.	وهذه	العلاقة	فريدة	
من	نوعها	بالنسبة	لكل	مادة	كيميائية	على	حدة،	على	الرغم	من	تشابه	علاقات	الجرعة	

والاستجابة	لأنواع	المواد	الكيميائية	المتشابهة.	وبالنسبة	لأشهر	المواد	الكيميائية	
المعروفة،	تم	وضع	حد	للجرعة	فيما	يلي	والذي	عنده	لا	تعتبر	المادة	الكيميائية	ضارة	بالنسبة	

لمعظم	الأشخاص.
وهناك	طريقة	لتقدير	حدة	سُمية	المواد	الكيميائية،	أو	درجة	سُميتها	بعد	التعرض	لها	

مرة	واحدة،	وهي	فحص	قيمة	الجرعة	المميتة	)LD(	أو	التركيز	القاتل	)LC(	لهذه	المواد.
%(	الحيوانات	عند	بلعها	أو	 z 50(	نصف	تقتل	التي	الكيميائية	المادة	كمية	هي LD50

حقنها	أو	وضعها	على	جلد	حيوان	تجارب	في	ظل	ظروف	معملية	موجهة.	وعادةً	ما	
يتم	التعبير	عن	LD50	بالملليجرام	أو	الجرام	لكل	كيلو	جرام	من	وزن	الجسم.

%	من	 z 50	قتل	إلى	يؤدي	سوف	والذي	الهواء	في	الكيميائية	المادة	تركيز	هو LC50
حيوانات	التجارب	التي	تتعرض	له.	ويتم	التعبير	عن	LC50	بالجزء	في	المليون،	أو	
ملليجرام/لتر	أو	ملليجرام/متر	مكعب.	ويُستخدم	تركيز	LC50	بشكل	أكبر	مع	المواد	
الكيميائية	المتطايرة	أو	التي	تنطوي	على	ضغط	بخار	كاف	بحيث	يكون	استنشاقه	

طريقة	مهمة	لدخوله	إلى	الجسم.
	اللتان	تمثلان	أقل	تركيزات	أو	 z LD100	وقيمة	LC100	قيمة	استخدام	أيضاً	المفيد	من

جرعات	تسبب	موت	حيوانات	التجارب.
وبشكل	عام،	كلما	ازدادت	قيمة	LD50	أو	LC50،	قلت	سُمية	المادة	الكيميائية.

الأساسية  المبادئ  إن 
ليس  أنه  في  تتمثل  مية  للسُّ

تام  بشكل  آمنة  مادة  ثمة 
المواد  جميع  أن  كما 

عنها  ينتج  الكيميائية 
في  السامة  الآثار  بعض 

الحية  الأنظمة  تعرض  حالة 
من  يكفي  بما  كبيرة  لكمية 

المادة.
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مدة التعرض وتكرار التعرض  2-3-7
تحدث	الآثار	السامة	للمواد	الكيميائية	بعد	التعرض	مرة	واحدة	)الحاد(	أو	

التعرض	المتقطع	)المتكرر(	أو	التعرض	المتكرر	طويل	المدى	)المزمن(	للمادة.	وتسبب	
المادة	السامة	الحادة	ضرراً	نتيجة	التعرض	لها	مرة	واحدة	لفترة	قصيرة.	ومن	أمثلة	هذه	
المواد	السامة	الحادة	سيانيد	الهيدروجين	وكبريتيد	الهيدروجين	وثاني	أكسيد	النيتروجين.	

وعلى	العكس	من	ذلك،	تتسبب	المادة	السامة	المزمنة	في	الضرر	بعد	
التعرض	لها	بشكل	متكرر	لفترة	طويلة،	أو	أنها	تسبب	ضرراً	يصبح	واضحاً	

بعد	التعرض	لها	لفترة	طويلة	فقط.	وتشمل	المواد	السامة	المزمنة	كافة	
مسببات	السرطان	والسموم	المؤثرة	على	التناسل	ومعادن	ثقيلة	معينة	
ومركباتها.	ويعتبر	العديد	من	المواد	السامة	المزمنة	على	درجة	بالغة	

الخطورة	بسبب	فترات	التأخر	الطويلة.	وقد	لا	يصبح	الأثر	التراكمي	الناتج	
عن	التعرض	البسيط	لهذه	المواد	واضحاً	لسنوات	طويلة.	وقد	يكون	العديد	
من	المواد	الكيميائية	على	درجة	بالغة	الخطورة	الحادة	والمزمنة	وذلك	على	

حسب	مستوى	التعرض	ومدته.

طرق التعرض  3-3-7
يحدث	التعرض	للمواد	الكيميائية	في	المختبرات	من	خلال	

الاستنشاق	أو	التلامس	مع	الجلد	أو	البلع	أو	الحقن.	فكر	كل	من	هذه	الطرق	
المختلفة	عند	تقييم	المخاطر	السامة	لمادة	كيميائية	ما.

راجع	الملحق	و-1.	تقييم	طرق	التعرض	للمواد	الكيميائية	السامة	للحصول	على	مزيد	 	
من	المعلومات	بشأن	تقييم	مخاطر	التعرض	المرتبط	بالمواد	الكيميائية	السامة.

تقييم مخاطر التسمم المترتبة على مواد كيميائية محددة بالمختبر  4-7
ترتبط	أولى	خطوات	تقييم	مخاطر	التجارب	المخطط	لها	بتحديد	أي	المواد	الكيميائية	

المطلوب	استخدامها	مواد	ذات	خطورة	محتملة.	ويشرح	هذا	القسم	طريقة	تقييم	المخاطر	المرتبطة	
بفئات	معينة	من	المواد	الكيميائية	السامة.

ويمكن	تجميع	المواد	الكيميائية	المستخدمة	في	المختبر	في	عدة	فئات	مختلفة	من	المواد	
مية.	وفيما	يلي	أشهر	فئات	 السامة.	ويُظهر	العديد	من	المواد	الكيميائية	أكثر	من	نوع	واحد	من	السُّ

المواد	السامة	التي	يتم	التعامل	معها	في	المختبرات.

المواد السامة الحادة  1-4-7
مية	الحادة	بأنها	قدرة	مادة	كيميائية	على	التسبب	في	أثر	ضار	بعد	التعرض	 تُعرف	السُّ
لها	مرة	واحدة.	ويمكن	للعوامل	السامة	الحادة	أن	تسبب	آثار	سامة	موضعية	أو	آثار	سامة	على	
الأنظمة	أو	كليهما.	وتتضمن	هذه	الفئة	من	المواد	السامة	المواد	الكيميائية	المسببة	لتآكل	والمواد	
المهيجة	ومسببات	الحساسية	)مثيرات	الحساسية(.	وفيما	يلي	أشهر	المواد	الكيميائية	التي	تنطوي	

على	مستوى	عال	من	السمية	الحادة	والتي	يتم	التعامل	معها	في	المختبر

يصبح ثاني أكسيد 
النيتروجين، وهو غاز 
أصفر مائل إلى اللون 

البني، ساماً بشكل حاد 
عند استنشاقه.
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كربونيل	النيكل؛ z   الأكرولين؛	
ثاني	أكسيد	النيتروجين؛ z   الأرسين؛	
رابع	أكسيد	الأوزميوم؛ z   الكلورين؛	

الأوزون؛ z   ديازوميثازون؛	
الفوسجين؛ z   ديبورين	)غاز(؛	

أزيد	الصوديوم؛	و z   ثنائي	ميثيل	الزئبق؛	
سيانيد	الصوديوم	)وأملاح	السيانيد	الأخرى(. z   سيايند	الهيدروجين؛	

z  	الهيدروجين؛	فلوريد
فلورو	سولفونات	الميثيل؛ z 

تعامل	مع	هذه	المركبات	من	خلال	استخدام	الإجراءات	الإضافية	الموضحة	في	
الفصل	9،	القسم	4.	وعند	التخطيط	لإجراء	تجربة،	اكتشف	ما	إذا	كان	من	المفترض	التعامل	مع	

مادة	سامة	حادة	باعتبارها	مركباً	خطراً	بشكل	خاص	من	خلال	دراسة	ما	يلي
إجمالي	مقدار	المادة	المفترض	استخدامه؛ z 

على	سبيل	المثال،	هل	المادة	متطايرة؟	هل	تميل	المادة	إلى	 z (	للمادة	الفيزيائية	الخصائص
تكوين	غبار؟(؛

z و	الجلد؟(؛	عبر	فعلياً	المادة	امتصاص	يتم	هل	المثال،	سبيل	)على	المحتملة	التعرض	طرق
)على	سبيل	المثال،	هل	سيتم	تسخين	 z 	المقترحة	التجربة	في	المادة	استخدام	ظروف

المادة؟	على	يُحتمل	أن	تولّد	المادة	مركبات	أيروسول؟(.
وقد	يكون	من	المفيد	تحديد	طريقة	التعامل	مع	المادة	السامة	الحادة	من	خلال	استشارة	

مدير	المختبر	أو	مسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي.

للحصول	 الحادة	 السامة	 بالمواد	 المرتبطة	 المخاطر	 تقييم	 و-2.	 الملحق  راجع	 	
الحادة	 مية	 المعلومات	بشأن	طريقة	تحديد	مستويات	خطورة	السُّ على	مزيد	من	

للبشر. المميتة	 المحتملة	 والجرعات	

المواد المهيجة والمسببة للتآكل والمثيرة للحساسية والمسببة للحساسية  2-4-7
مية	الأخرى	بشكل	عام	إرشادات	بسيطة	لتقييم	مخاطر	 توفر	قيم	LD50	وLC50	وقيم	السُّ
المواد	المسببة	للتآكل	والمواد	المهيجة	ومثيرات	الحساسية	ومسببات	الحساسية،	لأن	هذه	المواد	السامة	

توجه	آثارها	الضارة	موضعياً.	استخدم	الإرشادات	التالية	لتقييم	مخاطر	هذه	المواد	الكيميائية.
المهيجة المواد	  1-2-4-7

 المواد	المهيجة	هي	مواد	كيميائية	غير	مسببة	للتآكل	لها	آثار	التهابات	عكسية	
)انتفاخ	واحمرار(	على	الأنسجة	الحية	نتيجة	التفاعل	الكيميائي	الذي	يتم	في	مكان	التلامس.	عليك	بالانتباه	
بشكل	خاص	إلى	ملخصات	سلامة	المواد	الكيميائية	في	المختبر	)LCSSs(	وأوراق	بيانات	سلامة	المواد	

)MSDSs(	ومصادر	المعلومات	الأخرى	الخاصة	بالمواد	الكيميائية	المهيجة.	وهناك	مجموعة	متنوعة	من	
المواد	الكيميائية	العضوية	وغير	العضوية	تعتبر	مواد	مهيجة،	مثل	هاليدات	السيليل	وسيلينيد	الهيدروجين.	

اتخذ	الخطوات	من	أجل	الحد	من	ملامسة	الجلد	والعينين	لجميع	المواد	الكيميائية	الكاشفة	في	المختبر.
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المواد	المسببة	للتآكل  2-2-4-7
المواد	المسببة	للتآكل	هي	المواد	الصلبة	أو	السوائل	أو	الغازات	التي	
تدمر	الأنسجة	الحية	بسبب	التفاعل	الكيميائي	الذي	يتم	في	مكان	التلامس.	وتحدث	
آثار	التآكل	ليس	فقط	على	الجلد	والعينين،	ولكن	في	الجهاز	التنفسي	أيضاً	والجهاز	

الهضمي	عند	ابتلاع	هذه	المواد.	وتشمل	أشهر	المواد	المسببة	للتآكل	الموجودة	
بالمختبرات	ما	يلي

بيروكسيد	الهيدروجين؛ z   الأمونيا؛	
z المعادن؛	هيدروكسيد	مركبات   البرومين؛	

حامض	النيتريك؛ z   أكسيد	الكالسيوم؛	
ثاني	أكسيد	النيتروجين؛ z   الكلورين؛	

الفينول؛ z   الكلورامين؛	
الفوسفور؛	و z   حامض	الهيدروكلوريك؛	

خامس	اكسيد	الفوسفور. z   حامض	الهيدروفلوريك؛	
عند	التخطيط	لإجراء	تجربة	ترتبط	بمواد	مسببة	للتآكل،	راجع	ممارسات	المعالجة	

الحذرة	للتأكد	من	حماية	الجلد	والوجه	والعينيين	بشكل	ملائم.	اختر	القفاز	المناسب	والملابس	الواقية	
والعوينات	المقاوم	للتآكل،	ويشمل	ذلك	في	بعض	الحالات	أقنعة	الوجه	الواقية.

مثيرات	الحساسية	ومسببات	الحساسية  3-2-4-7
تمثل	الحساسية	الكيميائية	تفاعلا	عكسياً	للجهاز	المناعي	نتيجة	مادة	كيميائية	معينة.	

وتفاعلات	الحساسية	هذه	تنتج	عن	فرط	الحساسية	لتلك	المادة	الكيميائية	أو	لمادة	كيميائية	شبيهة	في	
التركيب.	وبعض	تفاعلات	الحساسية	هذه	مباشر	ويحدث	خلال	بضع	دقائق	بعد	التعرض.	والصدمة	
التأقية	هي	رد	فعل	حساسية	فوري	يؤدي	إلى	الوفاة	إذا	لم	يتم	علاجه	سريعاً.	وتستغرق	تفاعلات	

الحساسية	المتأخرة	ساعات	أو	حتى	أياماً	لكي	تتطور.	ويعتبر	الجلد	هو	المكان	المعتاد	لحدوث	هذه	
التفاعلات	المتأخرة،	حيث	يحمر	الجلد	وينتفخ	ويلتهب	حتى	بعد	أن	تتم	إزالة	المادة	الكيميائية.

ويُظهر	الناس	فروقاً	كبيرة	في	حساسيتهم	للمواد	الكيميائية	المستخدمة	في	المختبرات.	
وعند	التعامل	مع	أنواع	معينة	من	مثيرات	الحساسية،	اتبع	سياسة	المختبر	الخاصة	بالمعالجة	

والاحتواء.
ونظراً	لأن	الاستجابة	لمثيرات	الحساسية	تبدأ	لدى	الشخص	الذي	يعاني	من	الحساسية	

بكمية	بسيطة	للغاية	من	المادة	المثيرة	للحساسية،	فعلى	العاملين	في	المختبرات	أن	ينتبهوا	إلى	
علامات	استجابة	الحساسية	للمواد	الكيميائية.

تتطلب المواد 
المسببة للتآكل، 

مثل حامض 
النيتريك، ارتداء 

ملابس واقية 
بما فيها القفاز 
المقاوم للتآكل. 
ويعتبر حامض 
النيتريك أيضاً 
مادة مؤكسدة.
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مسببات الاختناق  3-4-7
مسببات	الاختناق	هي	مواد	تقطع	نقل	إمدادات	الأكسجين	الملائمة	إلى	الأعضاء	الحيوية	
من	الجسم.	ويعتبر	المخ	هو	العضو	الذي	يسهل	تأثره	بالشكل	الأكبر	بسبب	قطع	الأكسجين،	ويؤدي	
التعرض	لمسببات	الاختناق	إلى	الانهيار	السريع	ثم	الوفاة.	ومن	أشهر	مسببات	الاختناق	المعروفة	
الأسيتيلين	وثاني	أكسيد	الكربون	والأرجون	والهليوم	والإيثان	والنيتروجين	والميثان	وغاز	البوتان.	
وهناك	مواد	كيميائية	أخرى	لها	القدرة	على	الاتحاد	مع	هيموجلوبين	الدم،	الأمر	الذي	ينتج	عنه	تقليل	

قدرة	الدم	على	نقل	الأكسجين.	ومن	أمثلة	هذه	المواد	أول	أكسيد	الكربون	وسيانيد	الهيدروجين	
ومركبات	سيانيد	عضوية	وغير	عضوية	معينة.

مسببات تسمم الأعصاب  4-4-7
تفرض	مسببات	تسمم	الأعصاب	آثاراً	عكسية	على	بنية	أو	وظائف	الجهاز	العصبي	

المركزي	أو	المحيطي؛	ويمكن	أن	تكون	هذه	الآثار	دائمة	أو	قابلة	للانعكاس.	وقد	يستلزم	اكتشاف	
آثار	مسببات	تسمم	الأعصاب	أساليب	معملية	متخصصة،	ولكن	غالباً	ما	تتم	مشاهدة	الآثار	في	

السلوك،	مثل	تثاقل	الحديث	والترنح	عند	السير.	ويعتبر	العديد	من	مسببات	تسمم	الأعصاب	مواد	
سامة	مزمنة	لها	آثار	عكسية	لا	تظهر	سريعاً.	ومن	أمثلة	مسببات	تسمم	الأعصاب	الزئبق	)غير	
العضوي	والعضوي(	والمبيدات	الحشرية	العضوية	المصنوعة	من	الفوسفات	وكبريتيد	الكربون	

وثلاثي	كلورو	إثيلين	الزيلين،	والهيكسان	العادي.

سموم الأجهزة التناسلية والسموم المتطورة  5-4-7
سموم	الأجهزة	التناسلية	هي	مواد	تسبب	أضراراً	للكروموسومات	)الطفرات(	ومواد	

ذات	آثار	مميتة	أو	ماسخة	)التشوه(	على	الأجنة.	وتسبب	هذه	المواد	مشكلات	في	العديد	من	جوانب	
الإنجاب،	ويشمل	ذلك	الإخصاب	والحمل	وإفراز	اللبن	والأداء	التناسلي	العام،	كما	يمكنها	أن	تؤثر	

على	الرجال	والنساء	على	حد	سواء.	وتؤدي	سموم	الأجهزة	التناسلية	في	بعض	الحالات	إلى	
الإصابة	بالعقم	لدى	الذكور.	ويعتبر	العديد	من	سموم	الأجهزة	التناسلية	سموماً	مزمنة	تسبب	أضراراً	

بعد	التعرض	المتكرر	لها	لفترات	طويلة،	الأمر	الذي	لا	يظهر	إلا	في	مراحل	متأخرة.
وتتفاعل	السموم	المتطورة	أثناء	الحمل	ولها	آثار	سلبية	على	الجنين.	فعندما	تتعرض	

سيدة	لمادة	كيميائية،	فإن	الجنين	يتعرض	عموماً	للمادة	أيضاً	لأن	المشيمة	تمثل	حاجزاً	ضعيفاً	للغاية	
ضد	المواد	الكيميائية.	ويكون	للسموم	المتطورة	أكبر	الأثر	خلال	الثلث	الأول	من	فترة	الحمل.	

ونظراً	لأن	المرأة	غالباً	لا	تعلم	أنها	حامل	خلال	هذه	الفترة	التي	تتميز	بقدر	كبير	من	الشك،	يُنصح	
السيدات	اللاتي	يحتمل	أنهن	حوامل	بالحذر	بشكل	خاص	عند	التعامل	مع	المواد	الكيميائية،	

خصوصاً	تلك	المواد	التي	تُمتص	سريعاً	عبر	الجلد	)مثل	الفوراميد(.	وعلى	السيدات	الحوامل	
والسيدات	اللاتي	تنوين	الحمل	السعي	إلى	الحصول	على	النصائح	من	المصادر	المطلعة	قبل	التعامل	
مع	مواد	يشتبه	في	أنها	سموم	أجهزة	تناسلية.	وكحد	أدنى	من	الاحتياطات،	يتعين	على	الأشخاص	
اتباع	الإجراءات	العامة	الموضحة	في	الفصل	9،	القسم	4،	رغم	أنه	في	بعض	الحالات	سيكون	من	

اللائق	التعامل	مع	هذه	المركبات	باعتبارها	مواد	ذات	خطورة	خاصة.
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يمكن	الحصول	على	معلومات	عن	سموم	الأجهزة	التناسلية	من	ملخصات	سلامة	المواد	
الكيميائية	في	المختبر	)LCSSs(	وأوراق	بيانات	سلامة	المواد	)MSDSs(	والبطاقات	الدولية	

.)ICSCs(	الكيميائية	للسلامة

السموم التي تؤثر على الأعضاء الأخرى  6-4-7
تؤثر	المواد	السامة	أيضاً	على	أعضاء	أخرى	خارج	الجهاز	التناسلي	

والجهاز	العصبي.	فمعظم	الهيدروكربونات	المعالجة	بالكلورين	والبنزين	
والهيدروكربونات	الأروماتية	الأخرى	وبعض	المعادن	وأول	أكسيد	الكربون	ومركبات	

السيانيد،	بالإضافة	إلى	مركبات	أخرى،	تسبب	أثراً	واحداً	أو	أكثر	على	الأعضاء	
	)LCSSs(	المختبر	في	الكيميائية	المواد	سلامة	ملخصات	من	العديد	ويذكر	المستهدفة.

آثار	المواد	السامة	على	أعضاء	مثل	الكبد	أو	الكليتين	أو	الرئتين	أو	الدم.

مسببات السرطان  7-4-7
مسبب	السرطان	عبارة	عن	مادة	قادرة	على	التسبب	في	الإصابة	بمرض	
السرطان.	ومسببات	السرطان	هي	مواد	سامة	مزمنة؛	أي	أنها	تسبب	الأضرار	بعد	

التعرض	المتكرر	لفترات	طويلة	وقد	لا	تتضح	آثارها	إلا	في	مرحلة	متأخرة.	ومسببات	
السرطان	عبارة	عن	سموم	متطورة	تدريجياً	لأنها	قد	لا	تنطوي	على	آثار	ضارة	فورية	ظاهرة.

والغالبية	العظمى	من	المواد	التي	يتم	التعامل	معها	في	الأبحاث،	خاصة	في	المختبرات	
المرتبطة	بتصنيع	مركبات	جديدة،	لم	يتم	اختبارها	لمعرفة	مدى	تسببها	في	الإصابة	بمرض	

السرطان.	تعامل	مع	المواد	الكيميائية	التي	تعتبر	مسببات	معروفة	لمرض	السرطان	باستخدام	
الممارسات	الأساسية	الواردة	في	الفصل	9،	القسمين	3	و4.	وقد	يكون	من	الضروري	استشارة	
مسؤول	السلامة	والأمن	الكيميائي	لتحديد	ما	إذا	كان	يجب	تصنيف	المادة	الكيميائية	كمادة	ذات	
خطورة	خاصة.	ويمكن	الحصول	على	قوائم	بمسببات	السرطان	ومركبات	الإصابة	بالسرطان	

البشري	على	موقع	الويب	الخاص	بالوكالة	الدولية	لبحوث	السرطان	التابعة	لمنظمة	الصحة	العالمية:	
.www.iarc.fr

وبالنسبة	للمواد	الكيميائية	التي	لا	توجد	بيانات	خاصة	بها	فيما	يتعلق	بالتسبب	في	
الإصابة	بمرض	السرطان،	فعلى	العاملين	المدربين	في	المختبرات	تقييم	المخاطر	المحتملة	التي	
تنطوي	عليها	المادة	قيد	المعالجة	باعتبارها	مادة	مسببة	لمرض	السرطان.	وأحياناً	يتم	هذا	التحديد	

على	أساس	العلم	بفئات	معينة	من	المركبات	وأنواع	المجموعات	الوظيفية	المرتبطة	بالنشاط	
السرطاني.

ويتأثر	التعامل	مع	مادة	كيميائية	معينة	مشتبه	في	قدرتها	على	الإصابة	بمرض	
السرطان	باعتبارها	مادة	ذات	خطورة	خاصة	على	حسب	الحجم	والظروف	المتعلقة	بالتجربة	
المستهدفة.	ويجب	على	العاملين	في	المختبر	تحديد	ما	إذا	كان	الحجم	وتكرار	الاستخدام	وكذلك	

الظروف	الأخرى	تتطلب	اتخاذ	احتياطات	إضافية	تتجاوز	الممارسات	الأساسية	الحكيمة	المذكورة	
في	الفصل	9،	القسم	3.	على	سبيل	المثال،	قد	يفرض	الحجم	الكبير	والاستخدام	المتكرر	لمادة	
يشتبه	في	تسببها	في	مرض	السرطان	أنه	يجب	اتباع	الاحتياطات	الخاصة	الواردة	بالفصل	9،	
القسم	4،	من	أجل	التحكم	في	التعرض.	وفي	حالات	أخرى،	قد	يوفر	اتباع	الإجراءات	الأساسية	

الواردة	بالفصل	9،	القسم	3،	حماية	لائقة	من	استخدام	كمية	قليلة	من	هذه	المادة	مرة	واحدة.

نظراً لأن المرأة غالباً لا تعلم 
أنها حامل خلال الثلث الأول 
من فترة الحمل التي تتميز 

بقدر كبير من الشك، يُنصح 
السيدات اللاتي يحتمل أنهن 
حوامل بالحذر بشكل خاص 

عند التعامل مع المواد 
الكيميائية، خصوصاً تلك 

المواد التي تُمتص سريعاً 

 

عبر الجلد.
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عند	تقييم	احتمال	تسبب	المواد	الكيميائية	للسرطان،	لاحظ	أن	التعرض	لمجموعات	
معينة	من	المركبات	)ليس	في	نفس	الوقت	بالضرورة(	يسبب	السرطان	حتى	في	مستويات	التعرض	
التي	لم	تكن	فيها	مركبات	فردية	مسببة	لمرض	السرطان.	عليك	أن	تفهم	أن	استجابة	الكائن	الحي	

للمادة	السامة	تزداد	بشكل	نمطي	مع	الجرعة	المعطاة،	غير	أن	العلاقة	ليست	خطية	على	الدوام.	فعند	
الجرعات	الأقل،	تمنع	أجهزة	الوقاية	الطبيعية	حدوث	أضرار	وراثية،	ولكن	عندما	ترتبك	هذه	
الأجهزة	يُصبح	الكائن	الحي	أكثر	حساسية	للمادة	السامة.	ومع	ذلك،	يتمتع	الناس	بفروق	في	
مستويات	الحماية	لديهم	من	الأضرار	الوراثية	وكذلك	الأجهزة	الدفاعية	الأخرى.	وتتحدد	هذه	
الفروق	جزئياً	حسب	العوامل	الوراثية	وجزئياً	حسب	إجمالي	تعرض	الشخص	لجميع	المواد	

الكيميائية	الموجودة	داخل	المختبر	وخارجه.

استخدام نظام التحكم في الموجات لتقييم المخاطر  8-4-7
يمثل	نظام	التحكم	الموجات	نهجاً	لتقييم	وإدارة	المخاطر	النوعية	من	شأنه	أن	يقلل	من	
تعرض	العاملين	للمواد	ذات	الخطورة.	ويساعد	هذا	النظام	على	تحديد	طريقة	المعالجة	الملائمة	
للمواد	بدون	حدود	التعرض	المهني	)OELs(.	وليس	الغرض	من	نظام	التحكم	في	الموجات	أن	

يحل	محل	حدود	التعرض	المهني،	ولكنه	يعتبر	أداةً	إضافية.	ويستخدم	النظام	مجموعة	من	
"موجات"	التعرض	والخطر	التي	تساعد	المستخدم	في	تحديد	عناصر	التحكم	الملائمة	في	السلامة	
التي	يجب	تفعيلها،	وذلك	عندما	يتم	تخطيط	هذه	الموجات	لمادة	وتطبيق	معينين.	ويقوم	نظام	التحكم	
في	الموجات	بتطبيق	مقياس	مدرج	من	عناصر	التحكم	من	خلال	دراسة	المخاطر	التي	تفرضها	
مية(	والكمية	المستخدمة	والاستخدام	أو	التطبيق	المستهدف	ونمط	التعرض	)مثل	 المادة	)مثل	السُّ

الاستنشاق(.	وقد	تضم	عناصر	التحكم	هذه	متطلبات	تهوية	عامة	أو	احتواء	للمادة	أو	توصيات	بشأن	
الحصول	على	نصائح	الخبراء.

ويعتبر	نظام	التحكم	في	الموجات	مفيداً	لأن	هذا	النهج	يوفر	إرشادات	مبسطة	لتقييم	
المخاطر	وتطبيق	عناصر	التحكم	التي	يمكن	تطبيقها	في	مجموعة	متنوعة	من	البيئات.	كما	أنه	مفيد	

لتحديد	أولويات	المخاطر	الكيميائية	والإبلاغ	عن	هذه	المخاطر.
ويمكن	العثور	على	مزيد	من	المعلومات	بشأن	نظام	التحكم	في	الموجات	على	مواقع	

الويب	التالية:
(	الصادرة	عن	الإدارة	 z COSHH(	الصحة	على	الخطرة	المواد	في	التحكم	لوائح

 التنفيذية	لشؤون	الصحة	والسلامة	)HSE(	بالمملكة	المتحدة
www.coshh-essentials.org.uk

(	التابع	لمنظمة	العمل	 z SafeWork(	والبيئة	العمل	في	والصحة	السلامة	برنامج
www.ilo.org/safework/lang--en/index.htm	الدولية

تقييم مخاطر المواد القابلة للاشتعال والمواد المتفاعلة والمتفجرة  5-7
بالإضافة	إلى	الأخطار	الناتجة	عن	الآثار	السامة	للمواد	الكيميائية،	يجب	أن	يضع	

تقييم	المخاطر	في	الحسبان	الأخطار	الكيميائية	الناجمة	عن	قابلية	الاشتعال	وقابلية	التفاعل	وقابلية	
الانفجار.
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مخاطر الاشتعال  1-5-7
المواد	القابلة	للاشتعال 	1-1-5-7

المواد	القابلة	للاشتعال	هي	تلك	المواد	التي	تمسك	بها	النار	وتحترق	في	الهواء،	وقد	
تكون	في	حالة	صلبة	أو	سائلة	أو	غازية.	ويتطلب	الاستخدام	السليم	للمواد	المسببة	للحريق	الإلمام	
بميولها	إلى	التبخر	أو	الاشتعال	أو	الاحتراق	في	ظل	مجموعة	متنوعة	من	الظروف	داخل	المختبر.

ولكي	يشب	حريق،	يجب	أن	تتوفر	ثلاثة	شروط	معاً:
جو	مساعد	على	التأكسد،	ويكون	الهواء	عادةً؛ 1	 -

تركيز	للغاز	أ	البخار	القابل	للاشتعال	في	الحدود	قابلية	الاشتعال	للمادة؛	و 2	 -
مصدر	الإشعال. 3	 -

وتجنب	مصاحبة	الأبخرة	القابلة	للاشتعال	ومصدر	الإشعال	يعتبر	أفضل	طريقة	للتعامل	
مع	هذا	الخطر.	وعندما	لا	يكون	من	الممكن	دائماً	السيطرة	على	أبخرة	السائل	القابل	للاشتعال،	فإن	

التحكم	الصارم	في	مصادر	الإشعال	يعتبر	أفضل	طريقة	لتقليل	مخاطر	القابلية	للاشتعال.
وهناك	خصائص	معينة	للمواد	تجعلها	أكثر	قابلية	للاشتعال.

خصائص	القابلية	للاشتعال 	2-1-5-7
	تعتبر	نقطة	الوميض	أقل	درجة	حرارة	ينطوي	فيها	السائل	على	 z :نقطة الوميض
قدر	كاف	من	ضغط	البخار	لتشكيل	مزيج	قابل	للاشتعال	مع	وجود	الهواء	قرب	
سطح	السائل.	لاحظ	أن	العديد	من	السوائل	العضوية	المعروفة	له	نقطة	وميض	
أقل	من	درجة	حرارة	الغرفة	العادية.	كما	تعتمد	درجة	الخطر	المرتبطة	بالسائل	
القابل	للاشتعال	أيضاً	على	خصائص	أخرى،	مثل	نقطة	الإشعال	ونقطة	الغليان	
الخاصة	بالسائل.	والمواد	الكيميائية	التي	يتم	الحصول	عليها	من	الأسواق	تحتوي	

عادةً	على	ملصق	عليه	بيانات	عن	القابلية	للاشتعال	ونقطة	الوميض.
إن	درجة	حرارة	إشعال	المادة،	سواء	كانت	صلبة	أو	سائلة	 z  :درجة حرارة الإشعال
أو	غازية،	هي	أقل	درجة	حرارة	مطلوبة	لبدء	أو	التسبب	في	احتراق	ذاتي	الاكتفاء	

بعيداً	عن	مصدر	الحرارة.	وكلما	كانت	درجة	حرارة	الإشعال	منخفضة،	ازداد	
احتمال	نشوب	حريق	نتيجة	استخدام	تجهيزات	المختبر	النمطية.	وليس	من	

الضروري	إحداث	شرارة	للإشعال	عندما	يصل	البخار	القابل	للاشتعال	إلى	درجة	
الإشعال	الخاصة	به.	كما	يمكن	أيضاً	أن	تتسبب	الحرارة	في	الإشعال.

لكل	مادة	سائلة	وغازية	قابلة	للاشتعال	)كالبخار(	لها	حدان	 z  :حدود القابلية للاشتعال
نهائيان	للقابلية	للاشتعال	يحددان	مجموعة	التركيزات	الموجودة	في	المركبات	

المختلطة	بالهواء،	الأمر	الذي	يؤدي	إلى	إحداث	لهب	والتسبب	في	حدوث	انفجار.
(	هو	أقل	تركيز	)النسبة	المئوية	حسب	الحجم(	من	 – LEL( السفلي	الانفجار	حد

الوقود	)البخار(	الموجود	بالهواء	والذي	يؤدي	إلى	إحداث	لهب	في	وجود	مصدر	
إشعال.
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	هو	أعلى	تركيز	)النسبة	المئوية	حسب	الحجم(	 – )UEL( العلوي	الانفجار	حد
من	البخار	الموجود	بالهواء	والذي	لا	يحدث	لهب	فوقه.

ويتكون	نطاق	القابلية	للاشتعال	أو	الانفجار	من	كافة	التركيزات	بين	حد	الانفجار	السفلي	
)LEL(	وحد	الانفجار	العلوي	)UEL(.	ويصبح	هذا	النطاق	أكثر	اتساعاً	مع	ازدياد	درجة	الحرارة	
في	الأجواء	المليئة	بالأكسجين.	كما	أنه	يتغير	على	حسب	مركبات	أخرى.	ومع	ذلك،	توفر	حدود	
نطاق	القابلية	للاشتعال	هامشاً	بسيطاً	للسلامة	من	وجهة	النظر	العملية	نظراً	لأنه	عند	سكب	مادة	

مذيبة	في	وجود	مصدر	للطاقة،	يتم	الوصول	إلى	حد	الانفجار	السفلي	)LEL(	بسرعة	كبيرة،	ويتبع	
.)UEL(	العلوي	الانفجار	حد	إلى	الوصول	قبل	انفجار	حدوث	أو	حريق	نشوب	ذلك

إن	خصائص	القابلية	للاشتعال	التي	تتميز	بها	المواد	قد	لا	تكون	ذات	صلة	أثناء	
الاستخدام	المعملي	النمطي،	لذلك	يجب	تطبيق	عوامل	السلامة	المهمة.	وفي	المواقف	الفعلية	على	

سبيل	المثال،	قد	تكون	التركيزات	الموضعية	أعلى	بكثير	من	المتوسط.	وبناءً	على	ذلك،	من	
الممارسات	الجيدة	تحديد	حد	أقصة	مسموح	به	للتركيز	من	أجل	توفير	ظروف	عمل	آمنة	في	نطاق	

قريب	للغاية	من	حد	الانفجار	السفلي	المجدول؛	وتكون	النسبة	20%	قيمة	مقبولة	
بشكل	عام.	ومن	ضمن	السوائل	الأشد	خطراً	تلك	السوائل	التي	تقترب	نقاط	وميضها	
من	أو	تقل	عن	38	درجة	مئوية	وأقل	من	60.5	درجة	مئوية.	ويمكن	أن	تكون	هذه	
المواد	خطرة	في	بيئة	المختبر	المشتركة.	وهناك	مخاطرة	خاصة	يتم	التعرض	لها	إذا	
كان	نطاق	قابلية	الاشتعال	لهذه	المواد	واسعاً.	وهناك	بعض	المواد	شائعة	الاستخدام	
يُحتمل	أن	تكون	بالغة	الخطورة،	حتى	في	ظروف	الطقس	البارد	نسبياً.	ولا	يتاح	مركب	دي	إيثيل	
الأثير	للاستخدام	في	المختبرات	إلا	في	حاويات	معدنية	فحسب،	نظراً	لقابليته	الشديدة	للاشتعال	

وميله	إلى	تكوين	البيروكسيد.	وينطوي	كبريتيد	الكربون	على	خطورة	مماثلة	تقريباً.

		راجع	الملحق	و-3.	نقاط	الوميض،	نقاط	الغليان،	درجات	حرارة	الاشتعال	وحدود	
اشتعال	بعض	المواد	الكيميائية	المعملية	المعروفة	للحصول	على	مزيد	من	المعلومات

أسباب	الاشتعال 	3-1-5-7
يحدث	الاحتراق	التلقائي	أو	الاشتعال	العفوي	عندما	تصل	 z  :الاحتراق التلقائي

حرارة	المادة	إلى	درجة	حرارة	الاشتعال	بدون	استخدام	مصدر	حراري	خارجي.	
فكر	دائماً	في	احتمال	حدوث	احتراق	تلقائي،	خاصة	عند	تخزين	المواد	أو	التخلص	
منها.	ومن	أمثلة	المواد	التي	تنطوي	على	إمكانية	الاحتراق	التلقائي	الخرق	الملوثة	

بالزيت	وتراكمات	الغبار	والمواد	العضوية	المخلوطة	بعوامل	أكسدة	قوية	مثل	
حامض	النيتريك	والكلورات	والبرمنجنات	والبيروكسيدات	والبيرسولفات(،	

والمعادن	القلوية	)مثل	الصوديوم	والبوتاسيوم(	والمعادن	المفتتة	القابلة	للاشتعال	
والفوسفور

تتضمن	مصادر	الإشعال	المحتملة	في	المختبر	مشعل	الإضاءة	 z  :مصادر الإشعال
وموقد	بنزن	وكذلك	عدد	من	المصادر	التي	تعمل	بالكهرباء	الأقل	إشعالًا،	بما	فيها	
الثلاجات،	ومحركات	الخلط	وأفران	الميكروويف	)انظر	افصل	10،	القسم	2(.	

وعندما	يكون	الأمر	ممكناً،	استبدل	مصادر	اللهب	المفتوح	بالتسخين	الكهربي.	ضع	
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يعتبر دي إيثيل 
الأثير مادة قابلة 
للاشتعال بشدة 

ويمكن أن تكوّن 
بيروكسيد دي 

إيثيل الأثير 
المتفجر إذا لم 

يتم تخزينها 
واختبارها 

بانتظام.
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مصادر	الإشعال	في	مستوى	أقل	من	مستوى	المادة	القابلة	
للاشتعال	قيد	الاستخدام.	وبالنسبة	للقضبان	والأوعية	المعدنية	

التي	تطلق	مواد	قابلة	للاشتعال،	قم	بحزمها	وتأريضها	جيداً	من	
أجل	تفريغ	الكهرباء	الاستاتيكية.

ترتبط	معظم	 z  :المواد المؤكسدة الأخرى غير الأكسجين
الحرائق	المعروفة	باحتراق	مادة	قابلة	للاحتراق	في	الهواء.	

ومع	ذلك،	يجب	أن	تكون	المادة	المؤكسدة	التي	تشعل	النار	أو	
تسبب	الانفجار	هي	الأكسجين	نفسه،	وذلك	على	حسب	طبيعة	

العامل	المخفض.	ويظهر	في	الجدول	)7-1(	أمثلة	على	
المواد	المؤكسدة	غير	الأكسجين.

الجدول 7-1   أمثلة على المواد المؤكسدة غير الأكسجين
الأمثلةالمواد
الكلورين،	الفلورين،	أكسيد	النيتروز،	الأكسجين،	الأوزون،	الغازات

البخار
البروميد،	بيروكسيد	الهيدروجين،	حامض	النيتريك،	السوائل

حامض	البيركلوريك،	حامض	الكبريتيك
البرومات،	الكلورات،	مركبات	الكلوريت،	الكرومات،	المواد	الصلبة

الكرومات	الثنائية،	مركبات	الهيبوكلوريت،	الأيودات،	
النيترات،	مركبات	النيتريت،	البيركلورات،	

البيروكسيدات،	البرمنجنات،	مركبات	البيركات

أخطار	خاصة	بالقابلية	للاشتعال  4-1-5-7
تفرض	الغازات	المضغوطة	أو	السائلة	أخطار	الحريق	لأن	الحرارة	تسبب	زيادة	الضغط	

مية	وتراكم	الضغط	أكثر	خطورة	عند	تعريض	 وقد	تنفجر	العبوة.	وتصبح	قابلية	الاشتعال	والسُّ
الغازات	للحرارة.	ويولّد	تسرب	أو	هروب	الغازات	القابلة	للاشتعال	جواً	متفجراً	في	المختبر.	ومن	
المواد	الخطرة	بشكل	خاص	الأسيتيلين	والهيدروجين	والأمونيا	وكبريتيد	الهيدروجين	والبروبان	

وأول	أكسيد	الكربون.
وحتى	لو	لم	يكن	الغاز	المسال	واقعاً	تحت	ضغط،	فإنه	يكون	أكثر	تركيزاً	من	مرحلة	
البخار	ويتبخر	بسرعة.	ويعتبر	الأكسجين	خطراً	بالغاً	والهواء	المسال	له	نفس	الخطر	تقريباً	لأن	
النيتروجين	يغلي	ويتبخر	أولًا	تاركاً	تركيزاً	متزايداً	من	الأكسجين.	وقد	يعمل	النيتروجين	السائل	
الذي	يظل	موجوداً	لفترة	من	الوقت	على	تكثيف	كمية	كافية	من	الأكسجين	تتطلب	معالجة	حذرة.	

وعند	استخدام	غزا	مسال	في	نظام	مغلق،	قد	يتراكم	الضغط	ويتطلب	الأمر	تهوية	ملائمة.	وإذا	كان	
السائل	قابلًا	للاشتعال	)مثل	الهيدروجين	والميثان(،	فقد	تتطور	تركيزات	متفجرة	بدون	سابق	إنذار	

ما	لم	تتم	إضافة	مادة	عطرية.

يعتبر بيروكسيد 
الهيدروجين مادة 
مؤكسدة ومسببة 
للتآكل أيضاً ومن 
المحتمل أن تكون 

مادة متفجرة. 
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أخطار التفاعل  2-5-7
المواد	المتفاعلة	مع	الماء 		1-2-5-7

المواد	المتفاعلة	مع	الماء	هي	تلك	المواد	التي	تتفاعل	بقوة	مع	الماء.	وتتفاعل	المعادن	
القلوية	)مثل	الليثيوم	والصوديوم	والبوتاسيوم(	والعديد	من	المركبات	العضوية	المعدنية	وبعض	
الهيدرات	تتفاعل	مع	الماء	مولدةً	حرارة	وغاز	هيدروجين	قابل	للاشتعال،	ويشتعل	هذا	الغاز	أو	

يتحد	مع	أكسجين	الهواء	مسبباً	انفجاراً.	وبعض	الهاليدات	المعدنية	اللا	مائية	مثل	بروميد	
الألومونيوم(	والأكاسيد	)مثل	أكسيد	الكالسيوم(	والأكاسيد	غير	المعدنية	)مثل	ثالث	أكسيد	الكبريت(	
والهاليدات	)مثل	خامس	كلوريد	الفوسفور(	تتفاعل	مع	الماء	مطلقة	حرارة.	وينتج	عن	ذلك	تفاعلًا	

قوياً	في	حالة	وجود	كمية	غير	كافية	من	ماء	التبريد	لتشتيت	الحرارة	المتولدة.
المشتعلة المواد	 	2-2-5-7

بالنسبة	للمواد	المشتعلة،	تتواصل	عملية	أكسدة	المركب	عن	طريق	الأكسجين	أو	
الرطوبة	الموجودة	بالهواء	بسرعة	بالغة	بحيث	يحدث	الإشعال.	ويعتبر	العديد	من	المعادن	المفتتة	

مواد	مشتعلة،	وتعتمد	درجة	تفاعلها	على	حجم	الجزئيات	ووجود	الرطوبة	والخصائص	
الديناميكية	الحرارية	لأكسيد	المعدن	أو	تكوين	نيتريد	المعدن.	وهناك	عوامل	مخفضة	أخرى،	مثل	
هيدرات	المعادن	وخليط	المعادن	المتفاعلة	وأملاح	المعادن	منخفضة	التكافؤ	ومركبات	كبريتيد	

الحديد،	تعتبر	مواد	مشتعلة	أيضاً.

المواد	الكيميائية	غير	المتوافقة 	3-2-5-7
إن	الملامسة	غير	المقصودة	للمواد	غير	المتوافقة	ينتج	عنه	انفجار	بالغ	الخطورة	أو	
مية	أو	قابلة	للاشتعال	أو	كليهما	معاً.	ويجب	على	العاملين	في	المختبر	اتباع	 تكون	مواد	عالية	السُّ
إرشادات	التوافق	الخاصة	بالتخزين،	خاصة	في	المناطق	التي	تنطوي	على	أنشطة	زلزالية.	وهناك	
كوارث	طبيعية	أخرى	وانفجارات	كيميائية	يمكن	أن	تُطلق	موجات	صدمات	تؤدي	إلى	تفريغ	أرفف	

المواد	لكيميائية	وينتج	عنها	اختلاط	المواد	الكيميائية	ببعضها	البعض.
وتفرض	بعض	المركبات	خطراً	تفاعلياً	أو	ساماً،	وذلك	على	حسب	الظروف.	على	سبيل	

المثال،	حامض	الهيدروسيانيك	)HCN(،	عند	استخدامه	كسائل	أو	غاز	خالص	في	التطبيقات	
الصناعية	يكون	غير	متوافق	مع	القواعد	لأنه	مستقر	في	مقابل	عملية	البلمرة	القوية	التي	تتم	عن	طريق	
إضافة	مانع	الحمضية.	كما	يمكن	أن	يتكون	حامض	HCN	عند	خلط	ملح	السيانيد	بحامض.	وفي	هذه	

الحالة،	تكون	سُمية	غاز	HCN	خاصية	على	درجة	من	الأهمية،	بخلاف	عدم	استقرار	السائل.
وتعمل	بعض	التوجيهات	العامة	على	تقليل	المخاطر	ذات	الصلة	بهذه	المواد.	وتعتبر	
العوامل	المؤكسدة	المركزة	مواد	غير	متوافقة	مع	العوامل	المخفضة	المركزة.	فهي	قد	تفرض	

أخطاراً	تفاعلية	حتى	مع	المواد	الكيميائية	التي	ليست	مؤكسدة	أو	مخفضة	بقوة.	على	سبيل	المثال،	
يعتبر	الصوديوم	والبوتاسيوم	عوامل	مخفضة	قوية	تستخدم	بشكل	متكرر	لتجفيف	المذيبات	

العضوية.	ومع	ذلك،	فإن	هاتين	المادتين	شديدتي	التفاعل	مع	مذيبات	الهالوكربون،	وهي	ليست	
عوامل	مؤكسدة	قوية.	وتستخدم	العوامل	المؤكسدة	القوية	بشكل	متكرر	لتنظيف	المصنوعات	

الزجاجية،	غير	أنه	يجب	أن	تستخدم	فقط	على	اللمسات	الأخيرة	من	المعدن	الملوث.
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راجع	الملحق	و-4.		قائمة	جزئية	بالمواد	الكيميائية	غير	المتوافقة	)الأخطار	التفاعلية(	 	
كدليل	لتجنب	الحوادث	المتعلقة	بالمواد	غير	المتوافقة.

أخطار الانفجار  3-5-7
المتفجرة المواد	  1-3-5-7
المادة	المتفجرة	هي	أي	مركب	
كيميائي	أو	مزيج	ميكانيكي	عندما	يتعرض	

للحرارة	أو	الضغط	أو	الاحتكاك	أو	التفجير	أو	
أي	نشاط	آخر	مناسب	يحدث	فيه	تغير	كيميائي	
سريع	ويولّد	كميات	ضخمة	من	الغازات	شديدة	
السخونة	تفرض	ضغطاً	على	الوسط	المحيط.	

وينطبق	هذا	المصطلح	على	المعادن	التي	تنفجر	
أو	التي	تحترق.	وتؤدي	الحرارة	والضوء	

والصدمة	الميكانيكية	وعوامل	مساعدة	معينة	إلى	
بدء	التفاعلات	التفجيرية.	ويتفاعل	الهيدروجين	
والكلورين	بصورة	انفجارية	في	وجود	الضوء.	
وتعمل	الأحماض	والقواعد	ومواد	أخرى	كعامل	
مساعد	في	عملية	البلمرة	التفجيرية	للأكرولين،	

ويمكن	أن	يعمل	العديد	من	أيونات	المعادن	كعامل	
مساعد	في	التفكيك	القوي	لبيروكسيد	الهيدروجين.	

وتتضمن	المواد	الحساسة	للصدمات	مركبات	الأسيتيليد	والأزيد	وثلاثي	أيوديد	النيتروجين	
زمركبات	النيتريت	العضوية	ومركبات	النيتريد	وأملاح	البيركلوريت	)خصوصاً	تلك	التي	تخص	
المعادن	الثقيلة	كالروثينيوم	والأوزميوم(،	والعديد	من	البيروكسيدات	العضوية	والمركبات	التي	
تحتوي	على	مجموعات	الديازو	والنيتروزو	والأوزونيد	الوظيفية.	ويتم	إطلاق	بعض	لمركبات	
عن	استخدام	ملعقة	صيدلي	للطرق	على	المادة	الصلبة.	وبعض	المواد	شديد	الحساسية	بحيث	يتم	

إطلاقها	بفعل	تكونها	البلوري	الخاص.	والديازوميثان	)CH2N2(	ومركبات	الأزيد	العضوية	مثلًا	
قد	تتفكك	بشكل	انفجاري	عندما	تتعرض	لوصلة	زجاجية	أرضية.

مركبات	الآزو	والبيروكسيدات	والمواد	القابلة	للتحول	إلى	بيروكسيدات  2-3-5-7
تعتبر	مركبات	الآزو	العضوية	والبيروكسيدات	من	ضمن	أخطر	المواد	التي	يتم	التعامل	

معها	في	المختبر.	ومع	ذلك،	فإنها	تعتبر	أيضاً	كاشفات	معروفة	تستخدم	كمصادر	أساسية	حرة	
ومواد	مؤكسدة.	وهذه	المواد	تعتبر	مواد	متفجرة	منخفضة	الطاقة	عموماً	تتميز	بحساسية	للصدمات	

أو	الشرر	أو	الإشعال	غير	المقصود.	عليك	بالحد	من	الصدمات	التي	تتعرض	لها	هذه	المواد	
الكيميائية	وإخضاعها	للفحص	والتفتيش	المنتظم.	ويتطلب	العديد	من	هذه	المواد	التخزين	داخل	

ثلاجة.	لا	تقم	بتبريد	السوائل	أو	المحاليل	المستخلصة	من	هذه	المركبات	إلى	درجة	تجمد	المادة	أو	
تبلورها	من	الحالة	السائلة؛	فهذا	يزيد	بشكل	كبير	من	مخاطر	الانفجار.	ويجب	أن	تتمتع	الثلاجات	

والمبردات	التي	تخزن	هذه	المركبات	بإمداد	طاقة	احتياطي	في	حالة	انقطاع	الطاقة	الكهربية.

هذا الجهاز 
الخاص بتحضير 

الديازوميثان 
يستخدم وصلات 
انسيابية السطح 

)وليس زجاج 
أرضي( لتقليل 

مخاطر الانفجار.
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وتقوم	مواد	كيميائية	معملية	معروفة	معينة	بتكوين	البيروكسيدات	عند	تعرضها	
لأكسجين	الهواء.	ومع	مرور	الوقت،	تستمر	بعض	المواد	الكيميائية	ببناء	البيروكسيدات	إلى	

مستويات	تنطوي	على	خطورة	محتملة.	وتقوم	مواد	أخرى	بتكديس	تركيز	البيروكسيد	منخفض	
التوازن	نسبياً،	الأمر	الذي	يصبح	بالغ	الخطورة	فقط	بعد	أن	يتم	التركيز	بواسطة	التبخير	أو	

التقطير.	ويصبح	البيروكسيد	مركزاً	لأنه	أقل	تطايراً	من	المادة	الكيميائية	الأصلية.	وتشتمل	فئة	
مركبات	ذات	صلة	على	مركبات	أحادية	خالية	من	الموانع	ومعرضة	للبلمرة	الأساسية،	والتي	من	
شأنها	عند	تعرضها	للهواء	أن	تكوّن	بيروكسيدات	أو	مصادر	أساسية	حرة	قادرة	على	بدء	عملية	

البلمرة	القوية.	عليك	بالحرص	عند	تخزين	واستخدام	هذه	المركبات	الأحادية.	ومعظم	الموانع	التي	
تستخدم	لموازنة	هذه	لمركبات	تتطلب	وجود	الأكسجين	لكي	تعمل	بشكل	لائق	)كما	هو	موضح	
أدناه(.	راجع	دائماً	ورقة	بيانات	سلامة	المواد	)MSDS(	وتعليمات	المورّد	لمعرفة	الطريقة	

الصحيحة	لاستخدام	وتخزين	المركبات	الأحادية	القابلة	للبلمرة.
وبشكل	أساسي،	تفرض	كافة	المركبات	التي	تحتوي	على	روابط	C-H	مخاطر	تكوّن	

البيروكسيد	إذا	تلوثت	بالعوامل	المحرضة	القوية	المتنوعة	أو	الحساسات	الضوئية	أو	العوامل	
المساعدة.	على	سبيل	المثال،	الكحوليات	الثانوية،	مثل	الأيزوبروبيل،	تكوّن	بيروكسيدات	عندما	

تتعرض	للإضاءة	الفلورية	العادية	وعندما	تتلوث	بالحساسات	الضوئية	ويتأكسد	أسيتالدهايد	تلقائياً	في	
الظروف	العادية	ليكوّن	حامض	الأسيتيك.	وعلى	الرغم	من	أن	هذه	الأكسدة	التلقائية	تتم	عبر	وسيط	

حامض	بيروكسي،	فإن	تركيزات	الحالة	الثابتة	لذلك	الوسيط	تكون	بالغة	الانخفاض	ولا	تفرض	
أخطاراً.	ورغم	ذلك،	في	وجود	عوامل	مساعدة	)+Co2(	وفي	ظل	الظروف	الملائمة	لضوء	الأشعة	
فوق	البنفسجية	ودرجة	الحرارة	وتركيز	الأكسجين،	قد	تتكون	تركيزات	عالية	من	بيروكسيد	متفجر.
وكاحتياط	معملي،	تخلص	من	عينات	المركبات	العضوية	القديمة	ذات	الأصل	المجهول	
أو	التاريخ	غير	المعروف.	تخلص	أيضاً	من	تلك	العينات	المعرضة	للتحول	على	بيروكسيدات	إذا	

تلوثت،	مثل	الكحوليات	الثانوية.

راجع	الملحق	و-5.	المواد	الكيميائية	التي	يمكن	أن	تشكل	البيروكسيدات	للحصول	على	 	
قائمة	تمثيلية	بالمواد	الكيميائية	التي	يمكن	أن	تكوّن	البيروكسيدات	وتفرض	أخطاراً	

متفجرة.

مواد	مؤكسدة	أخرى 	3-3-5-7
قد	تتفاعل	العوامل	المؤكسدة	بقوة	عندما	تلامس	المواد	المخفضة	وأحياناً	مع	المواد	العادية	

القابلة	للاحتراق.	وتشمل	العوامل	المؤكسدة	هذه	مركبات	الهالوجين	ومركبات	أوكسي	هالوجين	
ومركبات	بيروكسي	هيدروجين	العضوية	والكرومات	البيرسولفات	بالإضافة	إلى	البيروكسيدات.	

وتعتبر	البيروكسيدات	غير	العضوية	مواد	مستقرة	بشكل	عام.	ومع	ذلك،	قد	تولّد	بيروكسيدات	عضوية	
وهيدرو	بيروكسيدات	عندما	تلامس	مركبات	عضوية،	وتتفاعل	بقوة	مع	الماء	)بيروكسيدات	المعادن	

القلوية(،	وتشكل	سوبر	أوكسيدات	وأوزونيدات	)بيروكسيدات	المعادن	القلوية(.	ويعتبر	حامض	
البيركلوريك	عاملًا	مؤكسداً	قوياً	يحتوي	على	مركبات	عضوية	وعوامل	مخفضة	أخرى.	وأملاح	
البيركلورات	مواد	متفجرة	ويجب	التعامل	معها	باعتبارها	مركبات	تنطوي	على	مخاطر	محتملة.	



87

تقييم	المخاطر	والأخطار	داخل	المختبر 7

ولسنوات	طويلة،	كانت	مركبات	حامض	الكبريتيك	ثنائي	الكرومات	تستعمل	لتنظيف	الأواني	
الزجاجية.	ويوصى	في	الوقت	الحالي	باستخدام	محلول	بيروكسي	ثنائي	كبريت	حامض	الكبريتيك	لأن	
التخلص	من	الكرومات	يمثل	مشكلة.	وقد	أدت	فوضى	تنظيف	الحمامات	إلى	حدوث	انفجارات	عندما	
خلط	الناس	برمنجنات	البوتاسيوم	بحامض	الكبريتيك	وعندما	خلطوا	حامض	النيتريك	بالكحوليات.

المساحيق	والغبار  4-3-5-7
إن	الجسيمات	العالقة	القابلة	للأكسدة	)مثل	الدقيق	وغبار	الفحم	ومسحوق	المغنيسيوم	
وغبار	الزنك	ومسحوق	الكربون	وجسيمات	الكبريت(	الموجودة	بالهواء	تشكل	خليطاً	متفجراً	
قوياً.	استخدم	هذه	المواد	في	وسط	جيد	التهوية	ولا	تعرضها	لمصادر	الإشعال.	وتحترق	بعض	
المواد	الصلابة	عند	تفكيكها	إلى	ذرات	دقيقة	إذا	تركت	لتجف	مع	تعريضها	للهواء.	وتشمل	هذه	
المواد	الزيركونيوم	والتيتانيوم	ونيكل	راني	والرصاص	المفكك	إلى	ذرات	دقيقة	)مثل	الذي	تم	
تحضيره	بالانحلال	الحراري	لطرطرات	الرصاص(	والعوامل	المساعدة	مثل	الكربون	النشط	

الذي	يحتوي	على	معادن	نشطة	وهيدروجين.
المتفجر الغليان	  5-3-5-7

لا	تنتج	كل	الانفجارات	عن	تفاعلات	كيميائية.	فبعض	الانفجارات	له	أسباب	فيزيائية.	
ويمكن	أن	يحدث	انفجار	خطير	إذا	تلامس	سائل	ساخن	أو	مجموعة	من	الجسيمات	الساخنة	فجأة	
مع	مادة	ذات	نقطة	غليان	أقل.	وتحدث	الانفجارات	المفاجئة	بسبب	الغليان	عندما	تتم	إضافة	عامل	

ذي	نواة	)مثل	الفحم	ورقاقات	الغليان(	إلى	سائل	ساخن	لأعلى	من	نقطة	الغليان.	وحتى	لو	لم	
تنفجر	المادة	مباشرةً،	فإن	التكوين	المفاجئ	لكتلة	بخار	متفجر	أو	قابل	للاشتعال	يمكن	أن	يشكل	

خطراً	بالغاً.
اعتبارات	أخرى  6-3-5-7

يمكن	أن	يؤدي	إلى	حدوث	أخطار.	ادرس	هذه	الأخطار	بعناية	إذا	 z  إجراء تفاعل جديد
كانت	أنواع	المواد	الكيميائية	المعنية

تحتوي	على	مجموعات	وظيفية	تنطوي	على	انفجارات؛ – 
غير	مستقرة	بالقرب	من	التفاعل	أو	في	درجة	حرارة	العمل؛ – 

معرضة	لفترة	حث	خلال	التفاعل؛	أو – 
تولّد	غازات	باعتبارها	نواتج	ثانوية. – 

استخدم	الأساليب	التحليلية	الحديثة	لتحديد	خاصية	إطلاق	الحرارة	أثناء	التفاعل	في	
ظل	ظروف	مناسبة.	استخدم	أقل	مقادير	من	هذه	المواد	الخطرة	مع	استخدام	غطاء	

ملائم	وتجهيزات	واقية	شخصية	مناسبة.	فحتى	العينة	الصغيرة	قد	تكون	خطيرة،	لأن	
الخطر	لا	يرتبط	بإجمالي	الطاقة	المتحررة	فحسب،	بل	يرتبط	أيضاً	بالمعدل	الهائل	
للتفاعل	المتفجر.	ويمكن	أن	يعمل	الانفجار	الشديد	حتى	لملليجرامات	قليلة	على	دفع	
شظايا	صغيرة	من	الزجاج	أو	مواد	أخرى	إلى	مسافة	عميقة	داخل	الجسم.	ويكون	
المركب	عرضة	للانفجار	إذا	كانت	حرارة	تكوينه	أقل	من	مجموع	درجات	حرارة	
تكون	نواتجه	بأكثر	من	100	كالوري/جرام.	وعند	إجراء	هذه	العملية	الحسابية،	

استخدم	تفاعلًا	معقولًا	للحصول	على	أكثر	النواتج	تميزاً	بإطلاق	الحرارة.
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يفرض	العديد	من	الأخطار.	وتضم	هذه	المشكلات	تراكم	الحرارة	 z  تصعيد التفاعلات
والخطر	البالغ	لحدوث	انفجار	نتيجة	المواد	غير	المتوافقة.	ويجب	قياس	معدل	دخل	
وتوليد	الحرارة	مقابل	معدل	إزالة	الحرارة.	ويمكن	أن	يؤدي	ضرب	المحلول	أو	

إجراء	تفاعل	سريع	إلى	تراكم	الحرارة	بشكل	مفرط	السرعة.
	يمكن	أن	تخرج	عن	السيطرة	إذا	لم	يتم	تبديد	الحرارة	 z التفاعلات المتسمة بإطلاق الحرارة
المتولدة.	وعند	تصعيد	التجارب،	عليك	بتوفير	مصدر	تبريد	كاف	وسطح	لمبادلة	الحرارة،	
ويجب	أن	تضع	في	حسبانك	معدلات	المزج	والرجرجة.	وترد	في	الفصل	9،	القسم	7،	
إرشادات	مفصلة	بشان	الظروف	التي	تستلزم	تقييم	الأخطار	النظامية	والتحليل	الحراري.
يمكن	أيضاً	أن	تؤدي	إلى	حدوث	مشكلات.	عليك	أن	 z  التفاعلات المعرضة لفترات حث
تهتم	بشكل	خاص	بمعدل	إضافة	العامل	الكاشف	مقابل	عامل	استهلاكه.	وأخيراً،	تتفاقم	

أخطار	التفاعلات	المتسمة	بإطلاق	الحرارة	أو	الماد	الكيميائية	غير	المستقرة	أو	المتفاعلة	
في	ظل	وجود	الظروف	القصوى،	مثل	الحرارة	العالية	أو	الضغط	العالي	المستخدم	في	

عمليات	الهدرجة	أو	المعالجة	بالأكسجين	أو	التعامل	مع	السوائل	فوق	الحرجة.

تقييم المخاطر الفيزيائية  6-7
الغازات المضغوطة  1-6-7

يمكن	أن	تؤدي	الغازات	المضغوطة	إلى	تعريض	الأشخاص	لمخاطر	ميكانيكية	
وكيميائية	على	حد	سواء،	وذلك	على	حسب	الغاز.	ويمكن	أن	تنتج	الغازات	بسبب	خصائص	قابلية	
مية	التي	يتميز	بها	الغاز؛	ومن	احتمال	حدوث	اختناق؛	ومن	ضغط	 الاشتعال	أو	قابلية	التفاعل	أو	السُّ

الغاز	نفسه،	الأمر	الذي	قد	يؤدي	إلى	انفجار	خزان	أو	صمام.

راجع	الملحق	و-6.	مخاطر	المواد	الكيميائية	المحددة	للغازات	المختارة. 	

مركبات الكريوجين غير القابلة للاشتعال  2-6-7
من	الممكن	أن	تتسبب	مركبات	الكريوجين	غير	القابلة	للاشتعال	)النيتروجين	السائل	
في	الأساس(	أضراراً	للأنسجة	بسبب	البرودة	القارصة	الناتجة	عن	ملامسة	الغازات	السائلة	أو	
المغلية.	وفي	المناطق	رديئة	التهوية،	من	الممكن	أن	ينتج	عن	استنشاق	الغاز	بسبب	الغليان	أو	
السكب	إلى	الإصابة	بالاختناق.	وتشمل	الأخطار	الأخرى	انفجارات	ناتجة	عن	تكاثف	الأكسجين	

السائل	في	المحابس	المفرغة،	أو	تكون	السد	الجليدي	أو	تعطل	وظائف	صمامات	التهوية	في	دور	
التخزين.	ونظراً	لأن	الكتلة	الواحدة	من	النيتروجين	السائل	في	ظل	الضغط	الجوي	تتبخر	إلى	

694	كتلة	من	غاز	النيتروجين	عند	درجة	حرارة	20	مئوية،	فإن	تسخين	سائل	الكريوجين	هذا	
في	حاوية	مغلقة	يولّد	ضغطاً	هائلًا،	الأمر	الذي	قد	يؤدي	إلى	انفجار	الحاوية.
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التفاعلات عالية الضغط  3-6-7
إن	التجارب	التي	تم	تنفيذها	عند	معدلات	ضغط	أعلى	من	واحد	ضغط	جوي	يمكن	أن	
تؤدي	إلى	انفجار	ينجم	عن	تعطل	الأجهزة.	وغالباً	ما	يتم	تنفيذ	تفاعلات	الهدرجة	في	ظل	معدلات	
ضغط	مرتفعة.	وهناك	خطر	محتمل	يتمثل	في	تكون	مركبات	O2-H2	المتفجرة	وتحول	العامل	
المساعد	إلى	مادة	متفاعلة	أو	تلقائية	الاشتعال.	كما	أن	استخدام	السوائل	فوق	الحرجة	يمكن	أن	

يتسبب	أيضاً	في	توليد	معدلات	ضغط	عالية.

أعمال التفريغ الهوائي  4-6-7
تفرض	خطوط	التفريغ	والأواني	الزجاجية	الأخرى	المستخدمة	في	ظل	ضغط	محيط	
فرعي	خطراً	بالغاً	للتعرض	للإصابة	في	حالة	تحطم	الزجاج.	ومع	ذلك،	ليست	الإصابة	الناجمة	

عن	تطاير	الزجاج	هي	الخطر	الوحيد	الذي	تنطوي	عليه	أعمال	التفريغ	الهوائي.	بل	قد	تنتج	
أخطار	إضافية	بسبب	احتمال	سُمية	المواد	الكيميائية	الموجودة	في	نظام	التفريغ،	وكذلك	الأخطار	
الناجمة	عن	تحطم	الدوارق	بعد	ذلك	)مثل	المادة	المذيبة	المخزنة	فوق	الصوديوم	أو	البوتاسيوم(.
ونظراً	لن	خطوط	التفريغ	تتطلب	محابس	باردة	بشكل	نمطي	)النيتروجين	السائل	بوجه	

عام(	بين	المضخات	وخط	التفريغ،	فعليك	أن	تراعي	الاحتياطات	الخاصة	باستخدام	مركبات	
الكريوجين	أيضاً.	وتشمل	الأخطار	الصحية	المرتبطة	بعدادات	قياس	التفريغ	سُمية	الزئبق	المستخدم	
في	أجهزة	الترمومتر	وأجهزة	قياس	ماك	ليود	)McLeod(؛	وحالات	الضغط	المفرط	والضغط	
المنخفض	التي	تنتج	عن	أجهزة	قياس	الموصلية	الحرارية؛	والصدمة	الكهربية	بسبب	أنظمة	تأين	

الكاثود؛	والنشاط	الإشعاعي	لثاني	أكسيد	الثوريوم	المستخدم	في	بعض	أجهزة	الكاثود.

مخاطر تردد الراديو والميكروويف  5-6-7
إن	تردد	الراديو	)RF(	والميكروويف	المستخدم	في	أفران	تردد	الراديو	وأفران	

التسخين	وسخانات	الحث	وأفران	الميكروويف	يحدث	في	نطاق	10	كيلو	هرتز	إلى	300.000 
ميجا	هرتز.	ويمكن	أن	يؤدي	التعرض	المفرط	للميكروويف	إلى	إعتام	عدسة	العين	أو	العقم	أو	
كليهما.	ويتعين	أن	تستخدم	المختبرات	أفران	الميكروويف	المصممة	فقط	من	أجل	الاستخدام	في	

المختبرات	أو	الاستخدامات	الصناعية.	ومن	الممكن	أن	يؤدي	استخدام	المعادن	في	أفران	
الميكروويف	إلى	حدوث	تقوس	في	الدائرة	الكهربية	ونشوب	حريق	أو	حدوث	انفجار،	وذلك	في	
حالة	وجود	مادة	مذيبة	قابلة	للاشتعال.	ويمكن	أن	تحدث	سخونة	مفرطة	للسوائل.	كما	يمكن	أن	

يؤدي	تغطية	القارورات	والحاويات	الأخرى	المستخدمة	في	الفرن	إلى	حدوث	انفجار	بسبب	تراكم	
الضغط	داخل	القارورة.	كما	قد	تنصهر	الحاويات	البلاستيكية	المختارة	بشكل	غير	ملائم.

الكهربائية الأخطار   6-6-7
يمكن	أن	تتخلص	المختبرات	تماماً	من	الأخطار	الكهربائية	الناجمة	عن	الأجهزة	

والأدوات	والمعدات	الأخرى	التي	تعمل	بالكهرباء	من	خلال	اتخاذ	احتياطات	معقولة.	ومع	ذلك،	
يعتبر	احتمال	التعرض	لإصابة	بالغة	أو	الوفاة	بسبب	الصدمات	الكهربية	أمراً	واقعياً	للغاية	في	حالة	
عدم	الانتباه	بعناية	لممارسات	العمل	الهندسية	وممارسات	الصيانة	والممارسات	الشخصية.	يجب	

على	جميع	العاملين	في	المختبر	معرفة	كيفية	فصل	الطاقة	عن	تجهيزات	الحرق	من	خلال	استخدام	
مفاتيح	فصل	الطاقة	الكهربية	و/أو	مفاتيح	قواطع	الدوائر	الكهربية.
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وتثار	شواغل	كهربية	خاصة	في	المختبر.	فالعازل	الموجود	بالأسلاك	يمكن	أن	يتآكل	
بفعل	المواد	الكيميائية	المسببة	للتآكل	أو	أبخرة	المذيبات	العضوية	أو	الأوزون	)الناتج	عن	الأشعة	

فوق	البنفسجية	وماكينات	التصوير	وما	إلى	ذلك(.	قم	على	الفور	بإصلاح	العازل	المتآكل	في	
التجهيزات	الكهربية	في	الأماكن	الرطبة،	مقل	الغرف	الباردة	أو	حمامات	التبريد.	علاوة	على	ذلك،	

يمكن	أن	يعمل	الشرر	الناتج	من	المعدات	الكهربية	كمصدر	إشعال	في	وجود	الأبخرة	القابلة	
للاشتعال.	وقد	ينطوي	تشغيل	تجهيزات	معينة	)مثل	أجهزة	الليزر	والأجهزة	الكهربائية(	على	

معدلات	جهد	كهربي	عال	وقد	تخزن	طاقة	كهربية.	كما	المكثفات	الضخمة	المستخدمة	في	العديد	
من	مصابيح	الوميض	والأنظمة	الأخرى	قادرة	على	تخزين	كميات	قاتلة	من	الطاقة	الكهربية	

ويتعين	اعتبارها	مزودة	بطاقة	كهربية	حية	حتى	لو	انقطع	مصدر	الطاقة.
ويمكن	أن	يؤدي	فقدان	الطاقة	الكهربية	إلى	خلق	مواقف	بالغة	الخطورة.	وقد	تنبعث	

أبخرة	قابلة	للاشتعال	أو	سامة	من	أجهزة	التجميد	والثلاجات	بسبب	ازدياد	سخونة	المواد	الكيميائية	
المخزنة	فيها.	وقد	تتحلل	مواد	متفاعلة	معينة	بقوة	بالغة	عندما	تسخن.	كما	قد	تتعطل	وظائف	

الأغطية	الكيميائية	في	المختبرات.	وقد	يتوقف	الاهتزاز	)الحركي	أو	المغناطيسي(	المطلوب	لعملية	
المزج	الآمن	للعوامل	الكاشفة.	وقد	تؤدي	إعادة	توصيل	الطاقة	لمنطقة	زاخرة	بأبخرة	قابلة	للاشتعال	

إلى	إشعال	هذه	الأبخرة.

أخطار أخرى  7-6-7
من	ضمن	أشهر	الإصابات	المعروفة	التي	تحدث	في	المختبرات	تلك	الإصابات	الناتجة	
عن	الزجاج	المكسور	وعن	الانزلاق	أو	التعثر	أو	الرفع	غير	الملائم.	وتنطبق	أخطار	مكان	العمل	
العامة	أيضاً	في	المختبرات.	على	سبيل	المثال،	يمكن	أن	يتجنب	العاملون	في	المختبر	التعرض	

للإصابة	الحركية	المتكررة	أو	إصابة	الظهر.	ومن	الأهمية	بمكان	أن	ينتبهوا	إلى	ويتحكموا	في	تلك	
المسائل	من	أجل	الحد	من	الإصابات	المهنية.

تقييم المخاطر البيولوجية  7-7
تمثل	المخاطر	البيولوجية	أحد	الشواغل	في	المختبرات	التي	تتعامل	مع	الكائنات	الحية	
الدقيقة	أو	المواد	الملوثة	بهذه	الكائنات.	وعادةً	ما	تكون	هذه	المخاطر	كامنة	في	مختبرات	أبحاث	

الأمراض	الإكلينيكية	والمعدية،	غير	أنها	قد	تكمن	أيضاً	في	مختبرات	أخرى.
العوامل،	 المنطوية	على	مخاطر	بيولوجية	دراسة	عدد	من	 المواد	 تقييم	 ويتطلب	
تشمل	الكائن	الحي	الذي	يتم	التعامل	معه،	وأية	أشكال	متحورة	من	هذا	الكائن	الحي،	وكذلك	
البيولوجية	مماثلًا	 السموم	 تقييم	مخاطر	 الكائن.	ويعتبر	 ذلك	 تنفيذها	على	 التي	سيتم	 الأنشطة	

المستخدمة	 والكمية	 السم	 وفاعلية	 قوة	 أساساً	على	 يعتمد	 فهو	 الكيميائية.	 العوامل	 لتقييم	
والإجراءات	التي	يتم	استخدام	المادة	السامة	خلالها.	لمزيد	من	المعلومات	انظر	مراكز	
المختبرات	 البيولوجية	في	 السلامة	 لمراقبة	الأمراض	والوقاية	منها،	 المتحدة	 الولايات	

التالي الموقع	 الرابع(	على	 الحيوي	)الإصدار	 الطب	  الميكروبولوجية	ومختبرات	
.www.cdc.gov/od/ohs/biosfty/bmbl4/bmbl4toc.htm
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مقدمة  1-8
عند إدارة المواد الكيميائية في المختبر، لا يمكن التخلص من كافة المخاطر. مع ذلك، 

فإنه يمكن تحسين وتطوير مستوى السلامة والأمن إلى حد كبير من خلال تقييم المخاطر على أساس 
المعلومات وإدارة المخاطر بحرص ووعي. إن إدارة دورة حياة المواد الكيميائية بدرجة من الحرص 

لا يؤدي إلى تقليل المخاطر على حياة البشر والبيئة فحسب، بل إنها تقلل التكاليف أيضاً.

الكيمياء النظيفة لكافة المختبرات  2-8
الكيمياء النظيفة هي الفلسفة التي تهتم بتصميم المنتجات والعمليات التي تؤدي إلى 

خفض أو الاستغناء عن استخدام وإنتاج المواد الخطرة. فيما يلي 12 من مبادئ الكيمياء النظيفة 
والتي يمكن استخدامها في كافة المختبرات، فضلًا عن أنها تمثل الإرشادات الخاصة بتصميم 

وتنفيذ التجارب.
وتتم مناقشة بعض من هذه الإستراتيجيات بشكل أكثر تفصيلًا في القسمين التاليين.

منع تكون النفايات  2-2-8
يمثل خفض نفايات المواد المستخدمة في كل خطوة من خطوات التجربة المعملية أمراً 
ضرورياً من أجل منع تكون النفايات، فضلًا عن أنه من عوامل ضمان سلامة وأمن المختبر. لمنع 

تكون النفايات، يجب اتباع الإستراتيجيات التالية:
يجب الوضع في الاعتبار كيفية استخدام منتج التفاعل، مع ضرورة إنتاج الكمية  1 -

المطلوبة فقط اللازمة لهذا الاستخدام.

المواد الكاشفة 
أثناء التخزين.
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مبادئ الكيمياء النظيفة الاثنا عشرة
يجب منع تكون النفايات يجب تصميم التركيبات الكيميائية التي لا ينتج عنها أية نفايات يستلزم   -1 

معالجتها أو تنظيفها.
يجب تصميم المواد والمنتجات الكيميائية الأكثر أمناً. يجب تصميم المنتجات الكيميائية ذات   -2 

التأثير الكامل، ومع ذلك تحتوي على نسبة قليلة من السمّية أو لا تحتوي على سمّية نهائياً.
يجب تصميم التركيبات الكيميائية الأقل خطورة. يجب تصميم التركيبات الكيميائية لاستخدامها وإنتاج المواد   -3 

التي لا تحتوي على نسبة كبيرة أو لا تحتوي على سمّية التي تهدد حياة الإنسان والبيئة على حد سواء.
يجب استخدام المواد الأولية المتجددة. يجب تجنب المواد الخام والمواد الأولية غير المستهلكة.   -4 
تتكون المواد الأولية المتجددة من المنتجات الزراعية أو النفايات الناتجة عن العمليات الأخرى. 

ويتم استخراج المواد الأولية المتجددة أو تصنيعها من الوقود الحفري )مثل البترول والغاز 
الطبيعي والفحم(.

يجب استخدام العوامل المحفزّة،وعدم استخدام المواد الكاشفة ذات القياس المتكافئ. تستخدم   -5 
العوامل المحفزة بكميات صغيرة ويمكن أن تقوم بتنفيذ تفاعل واحد لعدة مرات. وتُفضّل العوامل 

المحفّزة على المواد الكاشفة ذات القياس المتكافئ، التي تستخدم بكميات مفرطة وتعمل لمرة 
واحدة فقط.

يجب تجنب المشتقات الكيميائية. المشتقات الكيميائية هي مواد كاشفة إضافية تؤدي إلى   -6 
تكون النفايات. لذلك يجب تجنب استخدام المجموعات المانعة أو الواقية أو أية تعديلات مؤقتة 

أخرى.
يجب زيادة مبدأ اقتصاد الذرّة. يجب تصميم التركيبات الكيميائية بحيث يحتوي المنتج   -7  

النهائي على أعلى نسبة من المواد الأولية. ومن الضروري وجود عدد أقل، إن وجد، من 
الذرات المبدّدة.

يجب استخدام المواد المذيبة وتوفير ظروف التفاعل الأكثر أمناً. يجب تجنب استخدام المواد   -8 
المذيبة أو عناصر الفصل أو المواد الكيميائية الأخرى الثانوية. إذا اقتضت الضرورة، يجب 

استخدام المواد الكيميائية الأقل ضرراً.
يجب زيادة كفاءة الطاقة. يجب تشغيل التفاعلات الكيميائية في درجات الحرارة والضغط   -9 

المحيطين كلما أمكن ذلك.
يجب تصميم المواد والمنتجات الكيميائية بحيث يمكن تحللها بعد الاستخدام. فالمنتجات   -10

الكيميائية التي تتحلل إلى مواد غير ضارة بعد استخدامها لا تتجمع في البيئة.
يجب إجراء التحليل في الوقت الفعلي لمنع التلوث. حيث تقتضي الضرورة المراقبة والتنظيم   -11

خلال العمليات وفي الوقت الفعلي أثناء إجراء التركيبات الكيميائية لتقليل أو إزالة تكون 
الثانوية. المنتجات 

يجب الحد من احتمال وقوع الحوادث. من الضروري تصميم المواد الكيميائية بأشكالها   -12
)الصلبة أو السائلة أو الغازية( من أجل تقليل احتمال وقوع الحوادث الكيميائية، بما في ذلك 

الانفجارات والحرائق، والانبعاثات الكيميائية في الجو.
 ―وفقاً لهذه المبادئ فقد تم نشر الكتاب التالي من تأليف جون وارنر في
مجال الكيمياء النظيفة: النظرية والممارسة )مطبعة جامعة أكسفورد نيويورك، 1998(.
  



8 إدارة المواد الكيميائية

يجب الوضع في الاعتبار تكاليف صناعة وتخزين المواد غير المطلوبة.  -2
يجب البحث عن الطرق اللازمة لخفض عدد الخطوات المستخدمة في التجارب   -3

المعملية.
تحسين استغلال المنتجات.  -4

إعادة تدوير وإعادة استخدام المواد كلما كان ذلك ممكناً.  -5
تنسيق العمل مع زملاء العمل ممن يمكنهم استخدام المواد الكيميائية المماثلة.  -6

يجب استخدام طرق التحليل الأكثر دقة والمتاحة عند إجراء التحاليل.  -7
يجب الوضع في الاعتبار كمية المواد الكاشفة والمواد المذيبة والمواد الخطرة   -8

المستخدمة في الأجهزة المعملية الآلية عند شراء النظام الجديد.
يجب فصل النفايات غير الخطرة عن النفايات الخطرة.  -9

يجب الوضع في الاعتبار نظام تنقية العمود لإعادة تدوير المادة المذيبة  -10 
)انظر الفصل 11، القسم 3-3(.

تنفيذ الأعمال على نطاق أضيق  3-2-8
من بين الأساليب الأكثر نجاحاً في تقليل المخاطر 

هو تنفيذ التفاعلات الكيميائية والإجراءات المعملية الأخرى 
على نطاق أضيق، أو نطاق صغير. في الكيمياء ضيقة النطاق، 

تقل كميات المواد المستخدمة إلى 25 إلى 100 ملليجرام 
بالنسبة للمواد الصلبة ومن 100 إلى 200 لتر بالنسبة للسوائل، 
وذلك مقارنة بنسبة 10 إلى 50 جرام بالنسبة للمواد الصلبة أو 

100 إلى 500 ملليجرام بالنسبة للسوائل.
إن استخدام المستوى ضيق النطاق يوفر عد أطنان 

من النفايات، إلى جانب العديد من ملايين الدولارات. فضلًا عن 
ذلك، فإن العمل على النطاق الضيق يقلل مخاطر الحريق واحتمال وقوع الحوادث المروعة التي 

تعرض حياة الأشخاص للمواد الكيمائية الخطيرة.

استخدام المواد المذيبة الأكثر أمناً والمواد الكيميائية الأخرى  4-2-8
تصبح المختبرات مكاناً أكثر أمناً وسلامة عندما يتم استبدال المواد الكيميائية الخطرة أو 

الأقل خطورة، كلما كان ذلك ممكناً. ويجب الوضع في الاعتبار الطرق الاصطناعية الأخرى 
والإجراءات البديلة لعمل مواد التفاعل المختلطة. يجب طرح الأسئلة التالية عند اختيار المادة 

الكاشفة أو المادة المذيبة لتنفيذ الإجراءات المعملية:
هل يمكن استبدال هذه المادة بإحدى المواد الأخرى التي تشكل خطورة أقل على  z 

القائم على إجراء التجربة والأشخاص الآخرين؟
هل يمكن استبدال هذه المادة بمادة أخرى تقلل أو تزيل النفايات الخطيرة وتقلل  z 

تكاليف التخلص منها؟

94

الجهاز الصغيرـ 
مفيد في دروس 

الكيمياء، 
ويقلل الخطورة 

والتكاليف.
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عند اختيار المادة العضوية المذيبة، يجب الوضع في الاعتبار بعض العوامل الرئيسية وهي:
تجنب المواد المذيبة المحددة مثل المواد السامة المنتجة وملوثات الهواء الخطيرة،  1 -

أو أنه يجب تحديد الأشياء المسببة للسرطان )لتحديد الأشياء المسببة للسرطان، 
انظر الفصل 7، القسم 4.7 الخاص بالأشياء المسببة للسرطان.(

يجب اختيار المواد المذيبة التي تحتوي على قيم ذات البداية المحدودة للغاية  2 -
.)TLVs(

أفضل المواد المذيبة البديلة تفي بهذه الشروط. كما أن لها بعض الخصائص الفيزيائية 
الكيميائية )مثل نقطة الغليان، نقطة الوميض، )العزل الثابت( وهي من الخواص المشابهة للمادة 

الأصلية المذيبة. يجب الوضع في الاعتبار الفوائد التي تعود على السلامة والصحة والبيئة 
والتكاليف أيضاً.

شراء المواد الكيمائية  3-8
من خطوات شراء المادة الكيميائية هو تحليل دورة حياتها وتكاليفها. بالنسبة لتكلفة 

الشراء فيكون في البداية فقط. ومن الضروري الوضع في الاعتبار تكاليف معاجلة المادة 
الكيميائية، والتكاليف البشرية والمالية وتكاليف التخلص منها. وبدون هذا التحليل، فقد تحدث 

ازدواجية في طلبات الشراء،وتتحول المواد الكيميائية غير المستعملة جزءاً كبيراًَ من النفايات 
الخطيرة في المختبر.

وهناك عدة أسباب تستدعي طلب شراء المواد الكيميائية عند الحاجة إليها وفي حاويات 
صغيرة الحجم.

العبوات صغيرة الحجم تقلل خطر الكسر إلى حد كبير. z 

الحاويات صغيرة الحجم تقلل خطورة الحوادث والتعرض للمواد الخطرة. z 

عمليات الجرد للمواد الفردية تقلل الحاجة إلى مساحات التخزين. z 

الحاويات الصغيرة يمكن تفريغها بسرعة، مما يؤدي إلى الحد من احتمال تحلل  z 

التفاعلية. المركبات 
ضرورة تقسيم الحاويات الضخمة دائماً. وهذا يتطلب في غالب الأحوال أجهزة  z 

أخرى، مثل حاويات النقل الأصغر حجماً، والأقماع والمضخات وملصقات البيانات، 
فضلًا عن أجهزة المهام وأجهزة الوقاية الشخصية )PPE(، اللازمة للوقاية من 

المخاطر المحتملة.
لا تحتاج الحاويات الأصغر حجماً والتي تحوي بداخلها المواد الخطيرة المستهلكة،  z 

إلى تكاليف كبيرة للتخلص منها.
يجب على المؤسسة أيضاً تقليل كمية المادة الكيميائية التي يتم قبولها كمنح أو على أنها 

عقد للبحث للحد من تكاليف صيانة أو تكاليف التخلص من المواد الكيميائية غير الضرورية.

طلب شراء المواد الكيميائية  1-3-8
يجوز للمؤسسة أن تمركز السلطة لطرح طلبات شراء المواد الكيميائية في مكتب شراء 

واحد أو أن توزع السلطة في أنحاء المؤسسة بالكامل. ويجب أن يتحكم نظام الشراء المركيز في 
طلب أنواع معينة من المواد، مثل المواد القابلة للاشتعال في حاويات أكبر من حجم معين. قبل 

شراء المادة الكيمائية، يجب على الأفراد العاملين في المختبر طلب الكثير من الاستفسارات:
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هل المادة الكيميائية متاحة بالفعل من خلال أحد المختبرات الأخرى بداخل المؤسسة  z 

أو من خلال أحد مخازن فائض المواد الكيمائية؟
ما هو الحد الأدنى للكمية المطلوبة لإجراء التجربة المعملية؟ z 

ما هي الحاوية الموجودة في المنطقة التي يتناسب حجمها أكثر لاستخدام وتخزين  z 

المادة الكيميائية؟ عليك تحديد أقصى حد للكمية المسموح بها لتخزين المواد 
الكيميائية في المختبر، مثل المواد المشتعلة والمواد القابلة للاحتراق.

هل يمكن إدارة المادة الكيميائية بأمان عند وصولها إلى المختبر؟ هل تحتاج إلى  z 

طريقة خاصة في التخزين، مثل أحد الصناديق الجافة، أو جهاز التبريد أو جهاز 
التجميد؟ هل يجب إشعار أفراد استلام المواد الكيميائية حول طلب الشراء وتلقينهم 
التعليمات الخاصة بشأن الاستلام؟ هل يجب تجهيز أية أجهزة خاصة عند وصول 

الطلب؟
هل هناك أية مخاطر تتعلق بسوء الاستخدام المتعمد للمادة الكيميائية؟ انظر المناقشة  z 

بشأن مخاطر الاستخدام المزدوج للمواد الكيميائية في الفصل السادس، القسم 4.
هل المادة الكيمائية غير مناسبة؟ تتصف المواد غير المستقرة أساساً بقصر فترات  z 

تخزينها. ويجب شراؤها قبل الاستخدام مباشرة لتجنب فقدان المادة الكاشفة وتكوّن 
أية نفايات وفقدان الوقت بلا داع.

هل يمكن إدارة نفايات المادة بالشكل المقبول؟ قبل شراء المادة الكيميائية يجب تحديد  z 

الوصف المناسب للنفايات الخاصة بها والطريقة الملائمة للتخلص منها؟
إن أمكن، يجب استخدام نظام مبرمج لطلب الشراء من أجل تتبع المعلومات بشأن 

المشتقات وتاريخ الشراء وتوزيع المواد الكيميائية في أنحاء المبنى؟ على سبيل المثال، يساعد طلب 
الشراء المتمركز في تتبع المعلومات الخاصة بالمواد المشتعلة ومواضع السلائف الكيميائية والمواد 
الكيميائية ذات الخطورة؟ وعليك الوضع في الاعتبار طريقة مركزية لتخزين أوراق بيانات سلامة 
المواد )MSDSs( على شبكة من أجهزة الكمبيوتر. ويجب أن تكون بيانات ورقة بيانات سلامة 

المواد )MSDS( الخاصة بالمادة الكيميائية متاحة دوماً لكافة الموظفين.

استلام المواد الكيميائية  2-3-8
يجب وضع كميات استلام المواد الكيميائية في المناطق المجهزة للتعامل معها، مثل 

رصيف التحميل أو غرفة الاستلام أو المختبر. لا يجب إجراء تسليم المواد الكيمائية لمكاتب الأقسام 
غير المجهزة لاستلام هذه الكميات. مع ذلك، إذا كان الخيار الوحيد هو تسليم هذه الكميات للمكاتب، 

فيجب تحديد مكان مستقل وثابت، مثل الطاولة أو الرف لوضع هذه الكميات. عند وصل المادة 
الكيمائية، يجب على الفور إبلاغ الشخص الذي قام بطلب شرائها.

فيما يلي مجموعة الخطوات اللازمة لضمان استلام المواد الكيميائية:
يجب تدريب الأفراد القائمين على غرفة الاستلام ورصيف التحميل والكتبة على  1 -

التعرف على المخاطر المرتبطة بالمواد الكيميائية القادمة إلى المنشأة. حيث 
يتوجب عليهم التعرف على ما يجب عمله بشأن بعض المشكلات، مثل العبوات 

التي يحدث بها تسريب أو انسكاب للمواد السائلة.
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يجب تجهيز غرفة الاستلام بالأجهزة والمعدات المناسبة لاستلام المواد الكيميائية.  2 -
ويتضمن ذلك سلسة من أسطوانات التخزين المؤقت والعربات المصممة لنقل 

العديد من أنواع الحاويات الكيميائية على نحو آمن )للتعرف على مزيد من 
معلومات تخزين ونقل الغاز المضغوط، انظر الفصل 10، القسم 3(. يجب إعداد 
الأرفف أو الطاولات، أو المناطق المحاطة بأقفاص لاحتواء هذه العبوات لتفادي 

تلفها بسبب مركبات غرفة الاستلام.
يجب فتح العبوات الواردة على الفور، ثم فحصها للتأكد مما قد تم طلبه مسبقاً  3 -

والتأكد أن الحاويات مغلفة وفي حالة جيدة. ويجب على الأفراد العاملين في 
المختبر التحقق من أن الحاويات المستلمة عليها بطاقات توصيف تشمل الاسم 

الصحيح وتاريخ الاستلام وملصقة جيداً على الحاويات. يجب عدم المساس 
ببطاقات التوصيف الخاصة بالشركة المنتجة. ويجب على الفور إدخال المواد 

الكيميائية الجديدة في قائمة الجرد الخاصة بالمختبر.
يجب تخزين المواد الكيميائية التي يتم تفريغها بطريقة آمنة. على وجه الخصوص،  4 -

يجب تفريغ وتخزين المواد الكيميائية المتفاعلة والتي يتم شحنها داخل حاويات 
معدنية مغلقة )مثل هيدريد ألومونيوم الليثيوم، وبيروكسيد الصوديوم والفوسفور(. 
يؤدي التخزين السليم إلى منع التحلل والتآكل ويجعل المواد الكيميائية متاحة ليتم 

فحصها بصفة دورية.
يجب ضمان سلامة نقل المواد الكيميائية داخل المنشأة. يمكن للأفراد العاملين حمل  5 -

صناديق مستقلة تحتوي على المواد الكيمائية داخل عبواتها الأصلية. يجب نقل 
مجموعات العبوات أو العبوات الثقيلة باستخدام العربات الثابتة، والتي تتوافر بها 

الأحزمة أو الجوانب اللازم لتأمين العبوات من الحركة، والمجهزة بعجلات ضخمة 
تساعد على التعامل مع الأسطح غير المستوية بسهولة ويسر.

في حالة عجز أفراد التسليم بالخارج عن التعامل مع المواد الكيميائية وفقاً للمعايير  6 -
التي تحددها الشركة المستلمة، فإنه يجب السعي إلى تصحيح الوضع بصفة فورية 

أو استخدام ناقلات أو موردين آخرين.

جرد وتتبع المواد الكيميائية  4-8
يجب أن تحتفظ كافة المختبرات بقائمة جرد دقيق للمواد الكيميائية في المتناول. تعد 

قائمة الجرد سجلا، وعادة ما تكون قاعدة بيانات بالمواد الكيميائية الموجودة في المختبر 
والمعلومات الضرورية حول الإدارة والتعامل السليم معها. تتضمن قائمة الجرد التي تُدار بطريقة 

جيدة المواد الكيميائية التي يتم الحصول عليها من مصادر تجارية وتلك التي يتم تركيبها في 
المختبر بجانب موقع المخزون لكل حاوية خاصة بكل مادة كيميائية. تساعد قوائم الجرد على 

ترتيب وتخزين والتعامل مع المواد الكيميائية والتخلص منها، فضلًا عن تخطيط الطوارئ.

راجع الملحق ز-1. إعداد سجل الجرد، للتعرف على مزيد من المعلومات بشأن 

 
إنشاء وإعداد سجل الجرد.
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انظر النماذج: نماذج لسجلات الجرد في مجموعة الأدوات المرفقة.  

تخزين المواد الكيميائية  5-8
يجب اتباع الإرشادات التالية عند تخزين المواد الكيميائية والتجهيزات الكيميائية:

يجب تحديد خاص للتخزين لكل مادة من المواد الكيميائية، مع إعادة كل مادة إلى   -1 
مكانها المخصص بعد الانتهاء من استخدامها.

يجب تخزين المواد الكيميائية والتجهيزات الأخرى داخل مقصورات ووضعها فوق   -2 
الأرفف المخصصة للتخزين.

يجب ضمان سلامة وتأمين أرفف ووحدات التخزين الأخرى. يجب التأكد من أن   -3 
هذه الأرفف مزودة بحواف بارزة لمنع الحاويات من السقوط. أما أفضل طريقة 

فهي وضع حاويات السوائل فوق صواني من البلاستيك بحيث يمكن أن يتجمع فيها 
السائل في حالة انكسار الحاوية. تظهر أهمية هذه الاحتياطات خاصة في المناطق 

التي تنتشر فيها الزلازل أو التي تتميز بظروف مناخية متناقضة.
يجب تجنب تخزين المواد الكيميائية فوق طاولات مرتفعة، باستثناء المواد   -4 

الكيميائية قيد الاستخدام. كما يجب تجنب تخزين المواد الكيميائية والتجهيزات فوق 
خزائن مرتفعة. في حالة توافر المرشات، يجب الاحتفاظ بمسافة خلوص بما لا يقل 

عن 18 بوصة من رءوس المرشات.
 5-  يجب عدم تخزين المواد الكيميائية فوق أرفف تخزين بارتفاع أعلى من 5 قدم 

)~1.5 متر(.
يجب تجنب وضع المواد الكيميائية الثقيلة على مسافة مرتفعة.  -6 

يجب ترك منافذ خروج وممرات ومسافات أسفل الطاولات أو المناضد، مع   -7 
ضرورة عدم تخزين الأجهزة والمواد الكيميائية في المناطق المخصصة للتجهيزات.
يجب وضع بطاقات توصيف على كافة الحاويات بالشكل المناسب. ويجب وضع اسم   -8 

المستخدم وتاريخ الاستلام على كافة المواد التي يتم شراؤها لتنظيم عملية الجرد.
يجب عدم تخزين المواد الكيميائية داخل أغطية للعوادم الكيميائية، باستثناء المواد   -9 

الكيميائية قيد الاستخدام الحالي.

إحكام غلق 
الحاويات 

وتوصيفها بالشكل 
الملائم يساعد على 

تنفيذ الممارسات 
الإدارية بشكل جيد.
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يجب تخزين المواد الكيميائية المتفجرة السامة أو الرائحة النفاذة داخل خزائن   -10
جيدة التهوية. إذا لم تقتضي الضرورة تخزين المادة الكيميائية داخل خزائن جدية 

التهوية، فإنه يجب تخزينها داخل خزائن يمكن إغلاقها أو فوق أرفف مزودة 
بحواف بارزة.

يجب عدم تخزين السوائل المشتعلة داخل خزائن معتمدة لتخزين السوائل المشتعلة.  -11
يجب عدم تعريض المواد المخزنة للحرارة أو أشعة الشمس المباشرة.  -12

يتم تخزينها وفقاً  الكيمائية في مجموعات متوافقة ومستقلة  المواد  يجب تخزين   -13
باللون  المرمزة  للتعرف على الطريقة  للترتيب الأبجدي. انظر الشكل 1-8 

الكيميائية. المواد  لترتيب  الأحمر 
تجب مراعاة كافة الاحتياطات الخاصة بتخزين المواد الكيميائية المتوافقة.  -14

يجب تكليف المسؤولية الخاصة بالتخزين في المنشأة والمسؤوليات العليا لأحد   -15
الأشخاص الأساسيين وأحد الأشخاص الاحتياطيين. تجب مراجعة هذه المسؤولية 

مرة واحدة كل عام على الأقل.

راجع الملحق ز-2. نماذج وأمثلة لمجموعات التخزين المتوافقة للحصول على قائمة   
المواد الكيميائية المتوافقة.

الشكل 8-1 نظام 
تصنيف مجموعات 
التخزين المتوافقة. 
يجب استخدام هذا 

النظام مع إتاحة 
ظروف التخزين 

الخاصة وفقاً 
لملصقات توصيف 
الشركة المنتجة و 

.MSDS
المصدر: مأخوذ 

من نظام التخزين 
الخاص بأداة تتبع 
المواد الكيميائية 

بجامعة ستانفورد. 
يتم استخدامه بموجب 

تصريح من جامعة 
ستانفورد.

La
st

 u
pd

ate
d 

04
/1

7/
09

*مجموعات التخزين ي، ك، ض: يمكنك الاتصال على
EH&S @ 3-0448 للتعرف على مزيد من معلومات التخزين – 

يمكنك استشارة MSDS بالشركة المنتحة.

 

القواعد العضوية المتوافقةأ

القواعد غير العضوية المتوافقةج

الأحماض العضوية المتوافقةد

المواد المؤكسدة المتوافقة تشمل البروكسيدهـ

الأحماض غير العضوية المتوافقة لا تشمل و
المواد المؤكسدة أو المواد القابلة للاحتراق.

مواد ليست في الأساس متفاعلة أو قابلة للاشتعال أو للاحتراقز

غازات مضغوطة وسامةي*

مواد متفجرة ومتوافقة أو أية مواد أخرى غير مستقرة تماماًك*

مواد مشتعلة ومحترقة غير متفاعلة تشمل المواد المذيبةل

غير متوافقة مع كافة مجموعات التخزينض*

المواد المشتعلة المتوافقة والمواد المتفاعلة مع الماءب

مجموعة التخزين ب ليست متوافقة   
مع أية مجموعة أخرى للتخزين.

 

B

B
Bب

إذا لم يسمح المكان بأن يتم وضع مجموعة التخزين داخل خزائن مستقلة، فيمكن استخدام 
الخطة التالية مع مراعاة الحرص الشديد بتوفير ظروف التخزين الثابتة، وغير المزدحمة 

وتوفير المراقبة الدقيقة لهذه المواد.
مجموعات التخزين

يجب تخزين المواد الكيميائية داخل حاويات وخزائن فرعية مستقلة. عليك التعرف على 
معلومات مجموعة التخزين سجل تتبع الموادالكيميائية من على الموقع الإلكتروني:

https://chemtracker.stanford.edu/chemsafety

X
Xض

يجب فصل مجموعة التخزين ض عن   
كافة المواد الكيميائية الأخرى.

 

L

L
L

زينل
مجموعة التخ

G

G
Gزينز

مجموعة التخ

D

D
Dزيند
مجموعة التخ

A

A
A

زينأ
مجموعة التخ

C

C
Cزينج
مجموعة التخ

E

E
E

زينهـ
مجموعة التخ

F

F
Fزينو
مجموعة التخ

زين
مجموعة التخ

G

G
Gزينز

مجموعة التخ

زين
مجموعة التخ



100

8 إدارة المواد الكيميائية

الحاويات والأجهزة  1-5-8
يجب اتباع الإرشادات الموضحة أدناه على الحاويات والتجهيزات المستخدمة في 

تخزين المواد الكيميائية.
يجب استخدام حاويات تخزين فرعية/ مثل المجمعات العليا للاحتفاظ بالمواد في  1 -

حالة انكسار الحاوية أو تسريبها.
يجب استخدام صواني للتخزين مقاومة للتآكل كحاويات فرعية تناسب حالات  2 -
انسكاب السوائل أو عمليات التسرب أو عمليات التقطير أو الارتشاح. تناسب 

الصواني المصنوعة من البولي بروبلين كافة هذه الأغراض تقريباً.
يجب توفير الخزائن جدية التهوية ووضعها أسفل أغطية العوادم الكيميائية،  3 -

وتخصيصها لتخزين المواد الخطيرة.
يجب إغلاق الحاوية لتقليل انبعاث المواد المتآكلة أو المشتعلة أو المواد السامة. 4 -

التخزين البارد  2-5-8
التخزين البارد للمواد الكيميائية والبيولوجية والمواد المشعة في أجهزة التبريد والغرف 
الباردة وأجهزة التجميد يتطلب وضع بطاقات توصيف مناسبة وتنظيمها بشكل جيد. ويتولى مدير 

المختبر تكليف مسؤولية الحفاظ على سلامة ونظافة هذه الوحدات وتنظيمها، ومراقبة تشغيلها 
بالشكل اللائق. يجب اتباع الإرشادات التالية الخاصة بالتخزين البارد:

استخدام أجهزة التبريد الخاصة بتخزين المواد الكيميائية فقط- 1 لتخزين المواد 
الكيميائية. استخدم شريط المقاوم للماء وأدوات وضع العلامات لتوصيف أجهزة 

المختبر. التبريد والتجميد في 

للتعرف على نماذج وأمثلة لملصقات  المرفقة  انظر اللافتات في مجموعة الأدوات   
البارد. التخزين 

يجب عدم تخزين السوائل المشتعلة داخل أجهزة التبريد ما لم تتم الموافقة على  2 -
هذا النوع من التخزين. إذا اقتضت الضرورة التخزين البارد داخل غرف تخزين 
المواد المشتعلة، فيجب استخدام جهاز التبريد مقاوم للانفجار. ويبج عدم تخزين 

المواد المؤكسدة أو المواد شديدة التفاعل داخل نفس الوحدة، مثل المواد المشتعلة.
يجب إغلاق كافة الحاويات وإحكام تثبيتها. من الضروري استخدام الحاويات  3 -

الثانوية مثل الصواني من البلاستيك لتناسب أنواع الدوارق مستديرة الشكل من 
أسفل، ويوصى باستخدامها مع كافة الحاويات.

يجب توصيف كافة المواد التي يتم وضعها داخل المبرد مع تحديد المعلومات  4 -
الخاصة بالمحتوي واسم المالك وتاريخ الشراء أو الإعداد وطبيعة المخاطر 

المحتملة.
يجب تنظيم المحتويات من قبل المالك، مع مراعاة فصل المواد غير المتوافقة عن  5 -
بعضها البعض. ويجب تنظيم المحتويات عن طريق وضع بطاقات التوصيف فوق 

الأرفف، مع الإعلان عن طريقة تنظيم الجزء الخارجي من الوحدة.
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يجب مراجعة كافة هذه المحتويات الموجودة داخل كل وحدة من وحدات التخزين  6 -
البارد كل عام. يجب التخلص من كافة المواد غير الموصوفة أو غير المرغوب 

فيها، بما في ذلك المواد التي تخص الأفراد الذين تركوا العمل داخل المختبر.

تخزين السوائل المشتعلة والقابلة للاحتراق  3-5-8
من الضروري توافر كمية محدودة من السوائل المشتعلة أو القابلة للاحتراق داخل 

المختبر. وتتوقف الكميات المسموح بها على عدد من العوامل، منها:
بنية المختبر؛ z 

عدد مناطق الحريق داخل المبنى؛ z 

مستوى أرضية المبنى حيث يوجد المختبر؛ z 

أنظمة الحماية من الحريق المنشأة داخل المختبر؛ z 

وجود خزائن لتخزين السوائل المشتعلة أو الحاويات المأمونة؛ و z 

نوع المختبر )ويعني المختبر التعليمي أو البحثي أو مختبر التطوير(. z 

يجب اتباع الإرشادات التالية لتخزين السوائل المشتعلة والقابلة للاحتراق:
إذا سمح الحيز بذلك، فإنه يجب تخزين السوائل المحترقة داخل مقصورات  1 -

تخزين قابلة للاشتعال.
يجب تخزين السوائل المحترقة إما داخل الحاويات الأساسية أو داخل الحاويات  2 -

المأمونة. إن أمكن، يجب تخزين السوائل المشتعلة بكميات أكبر من 1 لتر داخل 
الحاويات المأمونة.

يجب تخزين أسطوانات مقدار 55 جالون )~208- 3 لتر( من السوائل المشتعلة 
والسوائل المحترقة داخل غرف تخزين مخصصة للسوائل المشتعلة.

يجب الاحتفاظ بالسوائل المشتعلة والمحترقة بعيداً عن العناصر شديدة التأكسد  4 -
مثل النترات أو أحماض الكروم أو البرمنجنات والكلورات و حامض البيركلوريك 

والبيروكسيد.
يجب الاحتفاظ بالسوائل المشتعلة والمحترقة بعيداً عن  5 -
مصادر الاشتعال. يجب الوضع في الاعتبار أن العديد 
من الأبخرة المشتعلة هي أبخرة أثقل وزناً من الهواء 

ويمكن أن تنتقل إلى مصادر الاشتعال.

تخزين أسطوانات الغاز  4-5-8
راجع قوانين البناء ومكافحة الحريق الدولية والإقليمية 

والمحلية لتحديد أكبر كمية من الغاز التي يمكن تخزينها في المختبر. 
ومع الغازات السامة والمتفاعلة أو الكميات الضخمة من الغازات المسببة 

للاختناق، قد تكون هناك حاجة إلى استخدام خزانة غاز خاصة. ويتم 
تصميم خزانات الغاز بحيث تكشف الارتشاح وتوفير مخارج آمنة 

وتهوية جيدة ومنفذ للإطلاق في حالة الطوارئ.
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بالنسبة لغازات المختبر شائعة الاستخدام، فكر في تركيب أنظمة الغاز الداخلية.. فهذه 
الأنظمة تتخلص من الحاجة إلى نقل ومعالجة أسطوانات الغاز المضغوط داخل المختبر. ويقدم 

الفصل 10، القسم 3، معلومات إضافية بشأن إدارة الغازات المضغوطة داخل المختبر.

تخزين المواد شديدة التفاعل  5-5-8
راجع قوانين البناء ومكافحة الحريق الدولية والإقليمية والمحلية لتحديد أكبر كمية من 
المواد الكيميائية شديدة التفاعل التي يمكن تخزينها في المختبر. اتبع الإرشادات العامة التالية عند 

تخزين المواد شديدة التفاعل.
ادرس متطلبات التخزين الخاصة بكل مادة شديدة التفاعل قبل إدخالها إلى المختبر.  -1 
راجع أوراق بيانات سلامة المواد أو الوثائق الأخرى لاتخاذ قرارات بشأن المواد   -2 

الكيميائية شديدة التفاعل.
لا تحضر إلى المختبر سوى كميات المواد المطلوبة فقط للأغراض الحالية   -3 

)إمدادات تكفي حتى 6 أشهر، على حسب المواد نفسها(.
شديدة  المواد  لكافة  جرد  قائمة  وعمل  والتاريخ  الملصق  وضع  من  تأكد   -4 

استلامها. بمجرد  التفاعل 

انظر اللافتات في مجموعة الأدوات المرفقة للتعرف على ملصقات المواد   
شديدة التفاعل.

لا تفتح حاوية بها مادة شديدة التفاعل انتهى تاريخ صلاحيتها. اتصل بمنسق   -5 
التخلص من النفايات الخطرة بالمؤسسة للاطلاع على التعليمات الخاصة.

لا تفتح عبوة تحوي بيروكسيد عضوي سائل أو مادة مكونة للبيروكسيد إذا كانت   -6 
هناك بلورات أو رواسب موجودة. استشر مسؤول السلامة والأمن الكيميائي 

)CSSO( للتعرف على التعليمات الخاصة.
بالنسبة لكل مادة كيميائية شديدة التفاعل، حدد تاريخاً للمراجعة من أجل إعادة   -7 

تقييم حاجة المادة التي تتحلل مع مرور الوقت وظروفها والتخلص منها )أو إعادة 
تدويرها(.

افصل المواد التالية عن بعضها:  -8 
العوامل المؤكسدة عن العوامل المخفضة والمواد القابلة للاحتراق؛ – 

العوامل المخفضة القوية عن الركائز القابلة للاختزال السريع؛ – 
المركبات المشتعلة عن المواد القابلة للالتهاب؛ و – 

حامض البيركلوريك عن العوامل المخفضة. – 
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قم بتخزين السوائل شديدة التفاعل في حاويات ضخمة   -9 
بما يكفي لاستيعاب محتويات الزجاجات.

قم بتخزين زجاجات حامض البيركلوريك في حاويات   -10
زجاجية أو مصنوعة من السيراميك.

قم بتخزين المواد القابلة للتحول إلى بيروكسيد بعيداً   -11
عن الحرارة والضوء.

قم بتخزين المواد التي تتفاعل بقوة مع الماء بعيداً عن   -12
التلامس المحتمل بالماء.

قم بتخزين المواد غير المستقرة حرارياً في ثلاجة. واستخدم ثلاجة تتمتع   -13
التالية: بميزات السلامة 

جميع عناصر التحكم في توليد الشرر موجودة خارج الثلاجة؛ – 
مزودة بباب مغناطيسي مقفل؛ – 

مزودة بإنذار للتحذير عندما تكون درجة الحرارة عالية للغاية؛ و – 
مزودة بإمداد طاقة احتياطي. – 

قم بتخزين البيروكسيدات العضوية السائلة في أقل درجة حرارة ممكنة متوافقة مع   -14
نقطة الذوبان أو التجمد. فالبيروكسيدات السائلة تكون حساسة بشكل خاص أثناء 

تغيرات المراحل. اتبع إرشادات الشركة المصنعة لتخزين هذه المواد عالية الخطورة.
افحص واختبر المواد الكيميائية التي تكون البيروكسيد بشكل دوري وقم بوضع   -15

ملصق عليها مدون به تاريخ الحصول عليها أو تاريخ انتهاء الصلاحية. وتخلص 
من المواد الكيميائية التي انتهت صلاحيتها.

في  المتفجرة  المواد  من  الكبيرة  الكميات  أو  الحساسة  المواد  بتخزين  قم   -16
للانفجار. مخففة  صناديق 

عليك بتقييد الدخول إلى منشأة التخزين.  -17

تخزين المواد شديدة السمّية  6-5-8
اتخذ الاحتياطات التالية عند تخزين مسببات السرطان وسموم الأجهزة التناسلية والمواد 

مية الحادة. الكيميائية التي تنطوي على درجة عالية من السُّ
قم بتخزين المواد الكيميائية المعروفة بسُميتها الشديدة في مخزن جيد التهوية داخل  1 -

حاوية ثانوية غير قابلة للكسر ومقاومة للتفاعلات الكيميائية.
عليك بإبقاء الكميات عند أدنى مستوى للعمل. 2 -

قم بوضع لافتات التحذير الملائمة على مناطق التخزين. 3 -
عليك بتقييد الوصول إلى مناطق التخزين. 4 -

مية. احتفظ بقائمة جرد لكافة المواد الكيميائية شديدة السُّ 5 -

يجب تخزين 
الأحماض في 

عبوات زجاجية 
توضع داخل 

عبوات فردية 
وتُحفظ في 

حاويات.
ومن شأن هذه 

الإجراءات الحفاظ 
على المواد 

منفصلة والقضاء 
على أي احتمال 

لسكبها.
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نقل وشحن المواد الكيميائية  6-8
عند نقل المواد الكيميائية في الموقع، استخدم أسلوب الاحتواء الثانوي، مثل دلو 

مطاطي، لحمل المواد الكيميائية المعبأة في زجاجات. وقد ترغب المؤسسات التي تتبعها جامعات 
كبرى في تخصيص ناقلة أو مركبات خاصة لنقل المواد المنظمة.

وتنطبق اللوائح التنظيمية الدولية على نقل المواد الكيميائية والعينات ومواد البحث 
الأخرى على الطرق العامة أو جواً أو عبر البريد أو من خلال وسائل أخرى. وتقوم القوانين الوطنية 

والدولية بكل صرامة بتنظيم النقل المحلي والدولي للعينات والنماذج والعقاقير والعناصر الوراثية، 
وكذلك معدات البحث والتقنيات والإمدادات—حتى لو حالة المادة غير خطيرة أو ثمينة أو غير 

شائعة.
وبالنسبة لمعظم المواد الكيميائية والعوامل البيولوجية والمواد المشعة، يتم تنظيم 

 عملية الشحن المحلي أو الدولي بمعرفة اتحاد النقل الجوي الدولي )IATA؛ انظر الموقع التالي
www.iata.org(. ويتعين على الشخص الذي يحمل شهادة IATA أن يفحص العبوات 

ويراجع الأوراق ويوقع على مستندات الشحن.
قم قدر الإمكان بوضع تسمية كاملة على أية عينات من مواد التجارب التي يفترض 

نقلها. وعندما يكون الأمر ممكناً، قم بتقديم المعلومات التالية مع مواد التجارب الجاري نقلها:
اسم المالك أو الشخص الذي حصل على المواد أولًا. وفي حالة إرسال  z  :المنشأ
المادة إلى منشأة أخرى، أضف معلومات الاتصال بالشخص الذي يمكنه توفير 

معلومات التعامل الآمن.
z .الهوية: مرجع مذكرة المختبر

المكونات ذات الخطورة: z المكونات الأساسية المعروفة ذات الخطورة.
المخاطر المحتمل حدوثها. z  :الأخطار المحتملة

z .التاريخ: التاريخ الذي تم فيه وضع المادة في الحاوية ووضع ملصق التسمية عليها
z .وجهة الشحن: اسم الشخص الذي يتم نقل المادة إليه وموقعه ورقم هاتفه

قم بتضمين هذه الورقة مع العينات ذات  z  :)MSDS( ورقة بيانات سلامة المواد
الخطورة المرسلة إلى مؤسسة أخرى.

قم بنقل المواد ذات الخطورة في مركبات مصممة بشكل خاص وفقاً للوائح التنظيمية 
الدولية. لا تستخدم أية مركبات شخصية أو تابعة لشركة أو مؤسسة )بما في ذلك الطائرات( من 

أجل نقل المواد الكيميائية ذات الخطورة.
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مقدمة  1-9
إن التنفيذ الآمن والسليم للتجارب تتطلب ممارسات عمل من شأنها تقليل المخاطر 

وحماية صحة وسلامة العاملين في المختبر وكذلك الجمهور والبيئة. ويقدم هذا الفصل إرشادات 
عامة للعمل في المختبر مع المواد الكيميائية ذات الخطورة وليس مجرد إجراءات تشغيل عادية 

معينة لمواد فردية. وعلى العاملين في المختبر إجراء عملهم في ظروف تقلل من المخاطر الناجمة 
عن المواد ذات الخطورة المعروفة منها وغير المعروفة. وتبين ممارسات العمل العامة في هذا 

الفصل كيفية تحقيق هذه الغاية.
هناك أربعة مبادئ أساسية تشكل جوهر ممارسات العمل التي تجري مناقشتها في 

هذا الفصل:
حدد الأخطار المحتملة لمرتبطة بالتجربة قبل البدء )انظر  التخطيط المستقبلي. - 1
الفصل 7 لمزيد من التفاصيل حول تقييم المخاطر(. ضع خطة مناسبة للتعامل 

مع المخلفات المتولدة في المختبر قبل بدء أي عمل )انظر الفصل 11 لمزيد من 
المعلومات عن إدارة النفايات(.

لا تسمح بتلامس المواد الكيميائية  الحد من مدى التعرض للمواد الكيميائية. - 2
بالمختبر مع الجسم. استخدم أغطية المواد الكيميائية في المختبر وأجهزة التهوية 
الأخرى لمنع التعرض للمواد المحمولة بالهواء متى كان ذلك مكناً )انظر الفصل 

10 لمزيد من المعلومات عن تجهيزات المختبر(.
افترض جدلًا أن أي مزيج من المواد الكيميائية سوف  لا تقلل من شأن المخاطر. - 3

يكون أكثر سمية من مكوناته الأكثر سمية. تعامل مع كافة المركبات والمواد 
الجديدة غير المعروف درجة سميتها على اعتبار أنها مواد سامة.

استعد لوقوع الحوادث.- 4 قبل بدء إجراء تجربة، اعرف الإجراء المحدد 
الذي يتعين عليك اتخاذه في حالة التسرب العارض لأية مواد خطرة. 

عليك أن تعرف موقع كافة تجهيزات السلامة وأقرب إنذار حريق وهاتف، 
وعليك أن تعلم أرقام الهواتف التي يُفترض الاتصال بها والشخص الذي 
يجب إخطاره في حالة الطوارئ. كن مستعدًا لتقديم العلاج الأساسي في 

حالة الطوارئ. أطلع زملاءك في العمل على الأنشطة التي تقوم بها بحيث 
يمكنهم الاستجابة على نحو ملائم.

التخطيط الدقيق  2-9
قبل بدء أية أعمال في المختبر، حدد الأخطار والمخاطر لمرتبطة بالتجربة أو 

النشاط، واتخذ احتياطات السلامة الضرورية.
اطرح هذا السؤال الافتراضي قبل البدء في العمل: ماذا سيحدث لو ... ؟- 1 
على سبيل المثال، ماذا سيحدث لو انقطع التيار الكهربي أو ضغط الماء 

عن المختبر؟ ادرس الخطط الاحتياطية المحتملة واستعد لاتخاذ إجراءات 
الطوارئ الملائمة.

يمكن بكل سهولة 
تنفيذ العديد من 

عناصر خطة 
الطوارئ الجيدة. 

ضع أرقام هواتف 
الطوارئ في 

مكان يمكن فيه 
العثور عليها 

واستخدامها على 
الفور. 
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اطلع على خطة الاستعداد للطوارئ الخاصة بالمختبر )انظر الفصل 3- 2 لمزيد من 
التفاصيل حول التخطيط لحالات الطوارئ(.

حدد الأخطار المادية والصحية المرتبطة بالمواد الكيميائية قبل التعامل معها، كما  3 -
هو موضح في الفصل 7.

انتبه للاثار السامة المحتملة الناجمة عن التغيرات الدقيقة التي تطرأ على إجراءات  4 -
التجارب. فالتغيرات البسيطة على العمليات-المذيبات والموردون وتركيز العامل 

الكاشف وحم التفاعل ومواد التركيب—قد تسبب أخطاراً غير مقصودة.
تحقق من كل خطوة من خطوات تقليل النفايات وعمليات الإزالة وقارنها باللوائح  5 -

التنظيمية السارية إن وجدت.

الإجراءات العامة للعمل باستخدام المواد الكيميائية الخطيرة  3-9

السلوك الشخصي  1-3-9
على كل العاملين اتباع المعايير المهنية التالية:

تجنب إلهاء أو ترويع العاملين الآخرين. 1 -
لا تسمح بإلقاء النكات أو إصدار السلوك الصاخب أو الضوضاء المفرطة في أي  2 -

وقت.
استخدم تجهيزات المختبر في الأغراض المخصصة لها فقط. 3 -

راجع إجراءات السلامة الأساسية مع كافة زوار المختبرات حيثما يتم تخزين  4 -
المواد ذات الخطورة أو استخدامها أو حيثما تجري أنشطة خطيرة.

إذا تم السماح بدخول صغار السن إلى المختبرات، تأكد من وجودهم تحت إشراف  5 -
مباشر من جانب البالغين المؤهلين طوال الوقت. ضع سياسة بخصوص صغار 

السن في المختبرات، وراجع كافة أنشطة صغار السن واعتمدها قبل وصولهم. تأكد 
من أن العاملين في المختبر الآخرين الموجودين بالمنطقة يعلمون بوجود صغار 

السن.

تقليل التعرض للمواد الكيميائية  2-3-9
عليك بالحرص لتجنب التعرض من خلال الطرق الأساسية: التلامس بالجلد والعين 

والاستنشاق والبلع. وتتمثل الطرق المفضلة لتقليل التعرض للمواد الكيميائية، على سبيل التفضيل، 
فيما يلي:

الاستبدال بالمواد أو العمليات الأقل خطورة 1 -
الضوابط الهندسية 2 -
الضوابط الإدارية 3 -

) معدات الحماية الشخصية )PPE، انظر أيضاً، القسم 5-10- 4
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الهندسية الضوابط   1-2-3-9
تمثل الضوابط الهندسية إجراءات تتخلص من المواد الكيميائية أو الأخطار المادية أو 

تعزلها أو تقلل التعرض لها وذلك من خلال استخدام العديد من الأجهزة. وتتضمن الأمثلة على ذلك 
أغطية المواد الكيميائية في المختبر وأنظمة التهوية الأخرى والواقيات والمتاريس وأقفال التعشيق 

ويجب دائماً أن تكون الضوابط الهندسية بمثابة خط الدفاع الأول لحماية العاملين والممتلكات. 
ويجب استخدام تجهيزات السلامة الشخصية كأول خط للحماية. على سبيل المثال، يجب عدم 

استخدام كمامة تنفس شخصية لتجنب استنشاق الأبخرة في حالة وجود غطاء مواد كيميائية في 
المختبر )أطلق عليه في السابق غطاء الدخان(.

تجنب إصابة العين  2-2-3-9
من اللازم حماية أعين جميع العاملين والزوار في 
جميع المواقع التي يتم فيها تخزين أو استخدام المواد الكيميائية 
الخاصة بالمختبر، سواء كان أو لم يكن الشخص يجري عملية 
كيميائية بالفعل. قم بتوفير مسائل حماية الأعين لجميع الزوار 
عند كافة المداخل لجميع المختبرات. ويجب أن يقوم الباحثون 

بتقييم المخاطر المرتبطة بالتجربة واستخدام المستوى الملائم من 
حماية الأعين. والعمليات التي يحيط بها خطر الانفجار أو التي 
يُحتمل أن يصدر عنها قذائف يجب أن تتضمن ضوابط هندسية 

كخط حماية أول.
والعدسات اللاصقة لا توفر حماية ضد إصابة العين 

ولا تمثل بديلًا عن نظارات السلامة أو عوينات الحماية من الرذاذ 
الكيميائي. ويجب عدم ارتداء العدسات اللاصقة حيثما كان هناك احتمال للتعرض للأبخرة الكيميائية أو 

الرذاذ الكيميائي أو الغبار الكيميائي. فيمكن أن تتلف العدسات اللاصقة في ظل هذه الظروف.
تجنب بلع المواد الكيميائية ذات الخطورة  3-2-3-9

في المختبر، لا تسمح بما يلي
تناول الطعام واحتساء المشروبات ومضغ اللبان ووضع مساحيق التجميل  z 

وتعاطي الأدوية في الأماكن التي تستخدم فيها المواد الكيميائية ذات الخطورة؛
تخزين الطعام والمشروبات والأكواب وأدوات تناول المشروبات والطعام  z 

الأخرى في الأماكن التي تعالج أو تخزن فيها المواد الكيميائية؛
إجراء  في  تستخدم  زجاجية  آنية  في  تناولها  أو  المشروبات  أو  الطعام  إعداد  z 

بالمختبر؛ العمليات 
z تخزين الطعام أو تحضيره في ثلاجات المختبر وصناديق الثلج والغرفة الباردة والأفران؛
z استخدام مصادر المياه بالمختبر وماء المختبر منزوع الأيونات كمياه صالحة للشرب؛

تعتبر العوينات 
والقفازات من 

الأدوات الأساسية 
لحماية الأعين 

والأيدي من 
التعرض غير 

المقصود للمواد 
الكيميائية في 

المختبر.
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تذوق المواد الكيميائية في المختبر؛ و z 

شفط أنابيب السوائل بالفم )يجب استخدام لمبة ماصة أو شفاطة أو جهاز ميكانيكي  z 

لشفط المواد الكيميائية أو قم بتشغيل السيفون(.
اغسل يديك بالماء والصابون مباشرة بعد التعامل مع أية مواد كيميائية بالمختبر، 

حتى لو كنت مرتدياً قفازاً.

تجنب استنشاق المواد الكيميائية ذات الخطورة  4-2-3-9
لا تستنشق المواد الكيميائية بالمختبر إلا في مواقف معينة خاضعة للرقابة. ولا 

مية بشكل متعمد على الإطلاق. وتحت  تستنشق المواد الكيميائية السامة أو المركبات مجهولة السُّ
غطاء واق من المواد الكيميائية، قم بتنفيذ كافة الإجراءات المتعلقة بالمواد السامة المتطايرة وكافة 
العمليات المرتبطة بالمواد السامة الصلبة أو السائلة التي قد ينتج عنها توليد مركبات الأيروسول 

)انظر الفصل 5 لمزيد من المعلومات حول أغطية الوقاية من المواد الكيميائية في المختبر(. 
ويلزم استخدام أجهزة التنفس الصناعي المنقية للهواء مع بعض المواد الكيميائية إذا لم تكن 

الضوابط الهندسية قادرة على تجنب التعرض لهذه المواد. ومن الضروري تلقي تدريبات مكثفة 
على استخدام أجهزة التنفس الصناعي.

وفي المحيط الخاضع للسيطرة، قد يخب المعلمون من الطلاب استنشاق محتويات عبوة 
ما. وفي هذه الحالات، قم بتصفية المادة التي سيتم استنشاقها مقدماً للتأكد من أنها آمنة. وإذا صدر 
الأمر باستنشاق مادة كيميائية، ادفع البخار تجاه انفك بخفة باستخدام ورقة أو شريحة مطوية. ولا 

تستنشق الأبخرة مباشرة.
لا تستخدم أغطية الوقاية من المواد الكيميائية في المختبر للتخلص من المواد الكيميائية 

المتطايرة ذات الخطورة عن طريق التبخير. ويجب التعامل مع هذه المواد باعتبارها نفايات 
كيميائية ويتعين التخلص منها في حاويات ملائمة وفقاً للإجراءات المؤسسية واللوائح التنظيمية 

الحكومية )انظر الفصل 11 لمزيد من المعلومات حول إدارة النفايات(.
الحد من ملامسة الجلد  5-2-3-9

ارتدٍ قفازاً متى قمت بالتعامل مع المواد الكيميائية ذات الخطورة والأجسام الحادة 
مية. وليس ثمة قفاز  والمواد بالغة السخونة أو البرودة والمواد الكيميائية السامة والمواد مجهولة السُّ

واحد مصنوع من مادة توفر حماية فعالة لجميع المستخدمين.
وتنطبق الإرشادات العامة التالية على عملية اختيار واستخدام القفازات الواقية:

اختر القفاز بعناية للتأكد من أنه غير منفذ للمواد الكيميائية المستخدمة وله سُمك  1 -
صحيح للسماح بليونة معقولة مع توفير حاجز حماية ملائم أيضاً.

بشكل عام، تعتبر قفازات النيتريل مناسبة للتلامس غير المتعمد بالمواد الكيميائية. –
توفر قفازات النيتريل واللاتيكس على السواء أدنى حد من الحماية من  – 

المذيبات المعالجة بالكلورين ويجب عدم استخدامها مع الأحماض المؤكسدة 
أو المسببة للتآكل.

توفر قفازات اللاتيكس حماية ضد الأخطار البيولوجية لكنها توفر حماية سيئة  – 
من الأحماض والقواعد ومعظم المذيبات العضوية. بالإضافة إلى ذلك، يعتبر 

اللاتيكس مادة مسببة للحساسية وتتفجر تفاعلات حساسية لدى بعض الأشخاص.

ليس ثمة قفاز واحد مصنوع 
من مادة توفر حماية فعالة 

لجميع المستخدمين.
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مك الأكبر للتعامل مع أقوى  يُقترح استخدام قفازات النيوبرين والمطاط ذات السُّ – 
المواد الكاوية والحامضية.

المحطمة  الزجاجية  الآنية  للتعامل مع  الجلدية ملائمة  القفازات  تعتبر  – 
وإدخال الأنابيب في السدادات، حيثما لا تكون هناك حاجة إلى الحماية من 

الكيميائية. المواد 
 – يجب استخدام القفازات المعزولة عند التعامل مع المواد شديدة السخونة 

أو البرودة.
لا تستخدم قفازاً انتهت مدة صلاحيته. فالقفازات تتحلل بمرور الوقت، حتى لو  2 -

كانت موجودة في علبه لم يتم فتحها.
افحص القفاز بحثاً عن الثقوب والتمزقات الصغيرة وعلامات التحلل قبل  3 -

استخدامها.
اغسل القفاز جيداً قبل خلعه. )ملاحظة:- 4 بعض القفازات منفذة للماء، مثل قفازات 

الجلد والبولي فينيل. وسوف تتحلل قفازان البولي فينيل في وجود الماء، ما لم يتم 
طلاؤها بطبقة واقية.(

القابلة لإعادة الاستخدام وافحصها قبل وبعد استخدامها كل  القفازات  اغسل  5 -
مرة. استبدل القفازات دورياً لأنها تتحلل مع الاستخدام، وذلك على حسب 

التي  للمواد  بالنسبة  بها  الخاصة  النفاذية والتحلل  تكرار الاستخدام وخصائص 
معالجتها. تتم 

يجب عدم إخراج القفازات التي قد تتلوث القفازات بمواد سامة من مكانها الحالي  6 -
)عادةً غطاء كيميائي في المختبر( الذي توجد به المواد الكيميائية. ويجب عدم 

ارتدائها مطلقاً خارج المختبر أو عند التعامل 
مع المواد العادية، كمقابض الأبواب والهواتف 

والمفاتيح والأقلام ولوحات مفاتيح الكمبيوتر.
ارتدِ زوج من القفازات عندما لا يوفر القفاز  7 -

الواحد حماية ملائمة ضد جميع الأخطار الناجمة 
عن عملية معينة. على سبيل المثال، قد تتطلب 

العمليات التي تنطوي على خطورة كيميائية 
وأجسام حادة استخدام قفاز مقاوم للمواد الكيميائية 

)بيوتيل وفيتون ونيوبرين( ومقاوم للقطع )جلد 
وكيفلار وما إلى ذلك(.

في حالة عدم الاستخدام، قم بتخزين القفازات في  8 -
المختبر ولكن ليس بالقرب من المواد المتطايرة. 

ولمنع التلوث، لا تقم بتخزين القفازات في المكاتب 
أو الاستراحات أو غرف تناول الطعام.

ويجب على الأشخاص ممن يعانون من حساسية  9 -
معروفة ضد اللاتيكس عدم ارتداء قفازات 

اللاتيكس ويتعين عليهم تجنب العمل في المناطق 

اختيرت قفازات 
المختبرات الثقيلة 

لتوفير حماية 
ملائمة لتنفيذ 

المهمة.
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التي تستخدم فيها قفازات 
اللاتيكس.

شؤون الحفظ والتنظيم  3-3-9
إن المختبر المنظم هو 

المختبر الآمن. وعلى العكس من ذلك، 
يمكن أن يؤدي المختبر غير المنظم إلى 

إعاقة المستجيبين للطوارئ أو تعريضهم 
للخطر. اتبع قواعد الحفظ والتنظيم التالية:
لا تسد طريق الوصول  1 -
إلى المخارج ومعدات 

الطوارئ، مثل طفايات 
الحريق ورشاشات السلامة. اتبع قوانين الإطفاء المحلية فيما يتعلق بمخارج 

الطوارئ واللوحات الكهربية والحد الأدنى لعرض الممر.
قم بتنظيف مناطق العمل بانتظام، ويشمل ذلك الأرضيات، من أجل تقليل  2 -

مخاطر التنفس.
ت ملائمة على جميع المواد الكيميائية وقم بتخزينها بالترتيب. اجعل  ضع ملصقا- 3

الملصقات مواجهة للخارج من أجل سهولة الرؤية. ويجب أن تكون الحاويات 
نفسها نظيفة وخالية من الغبار. وبالنسبة للحاويات والملصقات التي بدأت في 

التحلل، استبدلها أو أعد لصقها أو تخلص منها في مكان ملائم.
أعد جميع التجهيزات والمواد الكيميائية بالمختبر إلى مواقع التخزين المخصصة  4 -

لها في نهاية اليوم.
قم بتثبيت كافة أسطوانات الغاز المضغوط بالجدران أو الطاولات. 5 -

لا تقم بتخزين حاويات المواد الكيميائية على الأرض. 6 -
رضيات والسلالم والممرات كمناطق للتخزين. لا تستخدم الأ- 7

معالجة المواد القابلة للاشتعال  4-3-9
تعتبر المواد القابلة للاشتعال والاحتراق مواد تفرض مخاطر معملية شائعة. ضع دائماً 

في حسبانك مخاطر الحريق عند التخطيط لإجراء عمليات في المختبر.
لتقليل مخاطر نشوب حريق، اطلع أولًا على خصائص القابلية للاشتعال والانفجار  1 -

في المواد قيد الاستخدام. اقرأ ملصقات المذيبات، أو أوراق بيانات سلامة المواد 
)MSDSs( أو مصادر المعلومات الأخرى للتعرف على نقطة الوميض وضغط 

البخار وحد الانفجار في الهواء فيما يتعلق بكل مادة تتم معالجتها.

يلزم استخدام 
القفازات حتى عند 
التعامل مع المواد 
الكيميائية المعبأة 

في زجاجات—
التي قد تتحطم.
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عندما يكون الأمر ممكناً، تخلص من مصادر الإشعال وتجنب وجود الوقود والمواد  2 -
المؤكسدة معاً في نفس الوقت. عليك بالتحكم في كمية الوقود والمواد المؤكسدة 

واحتوائها وتقليلها. لا تستخدم الحاويات ذات الفتحات الواسعة )مثل الكؤوس 
والمغاطس وأوعية الوقود الضخمة( مع السوائل ذات القابلية العالية للاشتعال 

أو السوائل الأعلى من نقطة الوميض. فكر في استخدام غازات خاملة لتغطية أو 
تطهير الأواني التي تحتوي على سوائل قابلة للاشتعال.

القابلة للاشتعال والاستجابة لها على حد سواء.  خطط لتجنب سكب السوائل  3 -
القابل  ضع دوارق التقطير والتفاعل في حاوية ثانوية لمنع انتشار السائل 

تحطمها. في حالة  للاشتعال 
اطلع على خطط وإجراءات الاستعداد للطوارئ في المؤسسة والمختبر من أجل  4 -

الاستجابة للحرائق. واستخدم طفايات الحريق الموجودة في المنطقة المجاورة لمكان 
إجراء التجربة والتي تلائم مقاومة مخاطر حريق خاصة. ضع أرقام الهواتف التي 

يجب الاتصال بها في حالة الطوارئ أو الحوادث في مكان بارز وظاهر. لمزيد من 
المعلومات حول التخطيط لحالات الطوارئ، انظر الفصل 3.

التعامل مع التفاعلات المصعّدة  5-3-9
يجب توخي الحذر والتخطيط الخاص من أجل الحفاظ على أمان أعمال التصعيد. 

وتشمل التفاعلات المصعّدة تلك التفاعلات التي تُنتج بضعة ملليجرامات أو جرامات وحتى تلك 
التفاعلات التي تُنتج ما يزيد على 100 جرام من منتج معين، وقد تزداد مخاطرها بشكل ملحوظ. 

وعلى الرغم من أن إجراءات وضوابط التفاعلات واسعة النطاق قد تكون نفسها في التفاعلات 
الأبسط، فقد يكون هناك فروق كبيرة في عملية نقل الحرارة وآثار الرجرجة وفترات التحلل وآثار 

التركيز. قم بتقييم أخطار التفاعل المصعّد في أي من الحالات التالية:
تحتوي مادة أو وسائط بدء التفاعل على مجموعات وظيفية معروف عنها أنها  z 

روابط متفجرة أو يمكن أن تنفجر مولّدة زيادة كبيرة في الضغط.
المادة المتفاعلة أو المنتج يصبح غير مستقر بالقرب من درجة حرارة التفاعل أو  z 

العمل )يتكون الاختبار المبدئي من تسخين عينة صغيرة في أنبوب خاص يتمتع 
نقطة انصهار(.

المادة المتفاعلة قادرة على البلمرة الذاتية. z 

تأخر التفاعل، وهو ما يعني ضرورة وجود فترة حث. z 

تكوّن منتجات غازية ثانوية. z 

التفاعل طارد للحرارة، ويجب وضع خطط لتوفير أو إعادة التحكم في التفاعل إذا  z 

بدء في الخروج عن نطاق السيطرة.

يمثل أي مصدر 
إشعال، مثل اختبار 

ملح الليثيوم 
باستخدام اللهب 

هذا، مصدراً 
محتملاً لنشوب 

الحرائق.
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السيئ  التبريد  بسبب  المحلول  فقد  يتم  وقد  طويلة  ارتداد  فترة  التفاعل  يتطلب  z 

للمكثف.
يتطلب التفاعل درجات حرارة أقل من الصفر المئوي وقد يسبب خطراً إذا سخن  z 

ليصل إلى درجة حرارة الغرفة.
التفاعل ينطوي على رجرجة خليط من العوامل الكاشفة الصلبة والسائلة. )اطرح  z 

أسئلة مثل: هل تكفي الرجرجة المغناطيسية على نطاق واسع أم سوف تلزم 
الرجرجة الميكانيكية في الهواء؟ ماذا سيحدث في حالة عدم الحفاظ على رجرجة 

كافية على نطاق واسع؟(
علاوة على ذلك، فإن الظواهر الحرارية التي تولد آثاراً ملحوظة على نطاق واسع قد 
لا يتم كشفها في التفاعلات البسيطة المماثلة، وبالتالي يمكن أن تكون هذه الآثار أقل ظهوراً من 

الأخطار السامة أو البيئية. استخدم الأساليب التحليلية الحرارية لتحديد مدى ضرورة إدخال 
تعديلات على العملية.

فكر في تصعيد العملية على عدة خطوات صغيرة، مع تقييم الأمور المذكورة أعلاه في 
كل خطوة. تأكد من مراجعة الوثائق والمصادر الأخرى لكي تفهم بالكامل الخصائص التفاعلية 

للمواد المتفاعلة والمذيبات، والتي قد لا تكون موجودة في العمليات الأصغر نطاقاً.

ترك التجارب بدون إشراف والعمل منفرداً  6-3-9
من غير المستحسن العمل على انفراد في مبنى المختبر. والأشخاص الذين يعملون 
بمفردهم يجب أن يتخذوا ترتيبات للتحقق من بعضهم البعض دورياً أو الطلب من رجال الأمن 

الاطمئنان عليهم. لا تقم بتنفيذ التجاري ذات الخطورة بمفردك في المختبر.
وتجنب تنفيذ العمليات غير الخاضعة للمراقبة متى كان ذلك ممكناً. ومع ذلك، يكون من 
الضروري أحياناً إجراء عمليات المختبر التي تنطوي على مواد ذات خطورة بشكل مستمر أو في 
فترة الليل عندما لا يكون أحد موجوداً. وفي تلك الحالات، يجب على العاملين تصميم تجارب لمنع 

إطلاق المواد ذات الخطورة في حالة انقطاع خدمات المرافق مثل الكهرباء وإمداد ماء التبريد 
وتيار الغاز الخامل.

وبالنسبة للعمليات غير الخاضعة للمراقبة، اترك مصابيح المختبر مضيئة وضع لافتات 
تحدد طبيعة التجربة والمواد ذات الخطورة المستخدمة فيها. وإذا كان الأمر مناسباً، اتخذ الترتيبات 

من أجل قيام عاملين آخرين بالتفتيش الدوري على العملية. ضع معلومات تشير إلى طريقة 
الاتصال بالشخص المسؤول في حالة الطوارئ.

الاستجابة للحوادث والطوارئ  7-3-9
من الضروري أن يعلم كافة أفراد المختبر ما يمكن القيام به في حالة الطوارئ. ويجب 

أن يكون لكل مختبر خطة مكتوبة للاستجابة للطوارئ تتعامل مع الإصابات والمواد المسكوبة 
والحرائق والحوادث وحالات الطوارئ المحتملة الأخرى بحيث تتضمن إجراءات خاصة بالاتصال 
والاستجابة. ويجب عدم إجراء أعمال المختبر بدون معرفة خطة الاستجابة للطوارئ. انظر الفصل 

3 للاطلاع على مزيد من المعلومات حول الاستجابة لحالات الطوارئ.
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التعامل مع الانبعاث غير المتعمد للمواد ذات الخطورة  1-7-3-9
قم دائماً بتصميم التجارب بحيث تقلل من احتمال حدوث انبعاث غير متعمد للمواد ذات 

الخطورة. وعلى العاملين في المختبر استخدام أقل كمية ممكنة من المادة ذات الخطورة وإجراء 
التجربة بحيث يتم احتواء أية كميات مسكوبة قدر الإمكان.

وفي حالة سكب المواد غير المتعمد على مستوى المختبر، اتبع الإرشادات العامة التالية 
بالترتيب:

وفي بعض الحالات، حيث ترتبط  أخطر العاملين الآخرين في المختبر بالحادث. - 1
مية في المناطق الخارجة عن نطاق  تلك الحوادث بانبعاث أو سكب مواد عالية السُّ

المختبر، فقد يكون من اللائم تشغيل إنذار الحريق لتنبيه الأشخاص إلى إخلاء 
المبنى بالكامل. اتصل بالمستجيبين للطوارئ المعنيين. اتبع سياسات المؤسسة 

الخاصة بمثل هذه المواقف.
في حالة إطلاق غاز أو مادة متطايرة عالية  قم بإخلاء المنطقة إذا لزم الأمر. - 2
مية، قم بإخلاء المختبر وضع لافتات للعاملين الآخرين عند المداخل لمنع  السُّ

الآخرين من الدخول من دون قصد إلى المنطقة الملوثة.
إذا  اعتنِ بأي عاملين مصابين أو تعرضوا للتلوث واطلب النجدة إذا لزم الأمر. - 3

أصيب شخص أو تعرض للتلوث بمادة كيميائية خطيرة، عليك بالعناية به واجعل له 
الأولوية على تنفيذ إجراءات السيطرة على المواد المسكوبة. أحضر الرعاية الطبية 

للشخص بأسرع ما يمكن عن طريق الاتصال بالمستجيبين لحالات الطوارئ. قم 
بتقديم نسخة من ورقة بيانات سلامة المواد ذات الصلة إلى الطبيب المعالج حسبما 

يقتضي الأمر. إذا لم يكن بمقدورك تقييم ظروف البيئة جيداً بما يكفي للاطمئنان 
على سلامتك، فلا تدخل إلى المنطقة. اتصل بالمستجيبين لحالات الطوارئ وصف 

لهم الموقف بأفضل ما يمكنك.
اتخذ الخطوات لحصر وتقييد المواد المسكوبة إذا كان من الممكن ذلك بدون  4 -
فرض مخاطر الإصابة أو التعرض للتلوث )انظر أدناه لمزيد من المعلومات(.

)انظر أدناه  قم بتنظيف المواد المسكوبة من خلال تطبيق الإجراءات الصحيحة - 5
لمزيد من المعلومات(.

تخلص من المواد المعرضة للتلوث بطريقة سليمة )انظر الفصل 11- 6 لمزيد من 
التفاصيل(.

احتواء المواد المسكوبة  2-7-3-9
يجب أن يكون جميع العاملين في المختبر حيثما تستخدم المواد ذات الخطورة على علم 
بسياسة التحكم في المواد المسكوبة الخاصة بالمؤسسة التي يتبعونها. وبالنسبة للمواد المسكوبة في 
غير حالات الطوارئ، قد تكون طواقم السيطرة على المواد المسكوبة متوفرة، وهي معالجة حسب 

المخاطر المحتملة للمواد قيد الاستخدام. وتستخدم هذه الطواقم لحصر وتقييد المواد المسكوبة إذا 
كان من الممكن ذلك دون توليد خطر الإصابة أو التعرض للتلوث. قم بتعيين شخص لصيانة 

الطواقم. وقم بتخزين طواقم المواد المسكوبة بالقرب من مخارج المختبر للوصول إليها سريعاً. 
وطواقم السيطرة على المواد المسكوبة قد تشمل العناصر التالية:
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وسائد السيطرة على المواد المسكوبة. وبشكل عام، استخدم هذه الوسائد  z 

المتوفرة في الأسواق لامتصاص المحاليل والأحماض والقلويات 
الكاوية، ولكنها لا تصلح لحامض الهيدروفلوريك.

ة، مثل الفيرميكيوليت والصلصال والرمل  z ماصات المواد الخامل
وفضلات القطط. ولا يُعد الورق مادة خاملة ويجب عدم استخدامه 

لتنظيف العوامل المؤكسدة مثل حامض النيتريك.
الصوديوم مثل كربونات  المسكوبة  المعادلة للأحماض   z العوامل 

الصوديوم. وبيكربونات 
 z العوامل المعادلة للقلويات المسكوبة مثل بيكبريتات الصوديوم

وحامض السيتريك.
ية واسعة وتجهيزات أخرى مثل المكانس والدلاء  z مغارف بلاستيك

والأكياس ولاقط القمامة.
تجهيزات الحماية الشخصية المناسبة والإنذارات وأشرطة المتاريس  z 

ووسائل الحماية من الانزلاق أو السقوط على الأرض الرطبة أثناء 
عملية التنظيف وبعدها.

وفي حالة الطوارئ، اتبع الإرشادات المؤسسية الخاصة باحتواء المواد المسكوبة.
وتعتبر الاستجابة في غير حالات الطوارئ ملائمة في حالة الانبعاث غير المتعمد 

للمواد ذات الخطورة حيث يمكن امتصاص المادة أو معادلتها أو بخلاف ذلك السيطرة عليها من 
قبل عاملين في الجوار أو أفراد الصيانة. وحالة لطوارئ عبارة عن موقف يفرض تهديداً مباشرةً 
على سلامة العاملين وصحتهم أو على البيئة أو على الممتلكات، بحيث لا يمكن السيطرة على هذا 

التهديد ومقاومته بأمان وسهولة من قبل الأشخاص الموجودين في المكان.
الكميات المسكوبة من المواد عالية السمية  3-7-3-9

تأكد من أن إجراءات الاستجابة للطوارئ وطواقم المواد المسكوبة وطواقم 
العاملين  مية. قم بتدريب جميع  السُّ المواد عالية  التعامل مع  الاستجابة لحالات الطوارئ تشمل 

المواد المسكوبة  المعدات بشكل سليم. يجب تمييز طواقم  في المختبر على استخدام هذه 
التلوث وجعلها متاحة في حالة  السامة واحتواؤها وإحكام إغلاقها لتجنب  بالمواد  الخاصة 
المسكوبة وأغطية الأسطح غير  المواد  المحتويات الأساسية ماصات  الطوارئ. وتتضمن 

التحذير وحواجز  الطوارئ( ولافتات  تنفيذ الاستجابة لحالة  أثناء  التلوث  انتشار  المنفذة )لمنع 
الطوارئ وإمدادات الإسعافات الأولية ومضادات السموم.

العمل المصممة  مية في مناطق  التي تنطوي على مواد عالية السُّ التجارب  بتنفيذ  قم 
الثانوية  لاحتواء الانبعاثات غير المقصودة. استخدم الحاويات والأنواع الأخرى من العبوات 

المواد  لتقليل مخاطر  الدقيقة  المواد المسكوبة عن غير قصد. وعليك مراعاة الأساليب  لاحتواء 
وانبعاثاتها. المسكوبة 

انشر كافة المعلومات الخاصة بالسموم والاستجابة للطوارئ خارج المنطقة مباشرةً 
بحيث يمكن الوصول إليها في حالات الطوارئ. قم بتدريب جميع العاملين في المختبر الذين من 

الممكن أن يتعرضوا على الاستجابة لحالة الطوارئ هذه. قم بإجراء تدريبات الاستجابة للطوارئ من 
حين لآخر. وقد ترتبط هذه التمرينات بعاملين طبيين وكذلك طواقم التنظيف في حالات لطوارئ.

إن المواد الماصة 
للمواد الكيميائية 
المسكوبة  تخزن 

بالشكل الأفضل 
بالقرب من 

المخارج، حيث 
يسهل العثور 

عليها عند الحاجة 
إليها.
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تنظيف المواد المسكوبة  4-7-3-9
تختلف الإجراءات الخاصة بتنظيف المواد المسكوبة على حسب مكان الحادث وحجم 
المخاطر التي تفرضها المواد المسكوبة وتدريب الأشخاص المعنيين. قم بتنفيذ أية عمليات تنظيف 

وأنت ترتدي تجهيزات الحماية الشخصية المناسبة مع تطبيق إجراءات المؤسسة. وفيما يلي 
إرشادات عامة بشأن تنظيف العديد من المواد المسكوبة الشائعة وغير المتعمدة وغير الطارئة.

المواد ذات القابلية المنخفضة للاشتعال وغير المتطايرة أو التي تتميز بخصائص  z 

سُمية منخفضة. هذه الفئة من المواد ذات الخطورة تشمل الأحماض غير العضوية 
)مثل حامض الكبريتيك والنيتريك( والقواعد الكاوية )مثل هيدروكسيد الصوديوم 

والبوتاسيوم(. ولتنفيذ عملية التنظيف، عليك بارتداء 
تجهيزات الحماية الشخصية المناسبة، وتشكل 

القفازات وعوينات الوقاية من رذاذ المواد الكيميائية 
وأغطية الأحذية إذا لزم الأمر. قم بمعادلة المواد 

الكيميائية المسكوبة بمواد مثل بيكبريتات الصوديوم 
)للقلويات( وكربونات أو بيكربونات الصوديوم 

)للأحماض(، ثم قم بمصها باستخدام مادة خاملة مثل 
الفيرميكيوليت، ثم اغرف المواد وتخلص منها بشكل 

سليم.
إن اتخاذ إجراء سريع  z  .المذيبات القابلة للاشتعال

يعتبر أمراً مهماً عند سكب مذيب قابل للاشتعال أو 
مية نسبياً. وتتضمن هذه الفئة إثير البترول والبنتان ودي إيثيل الإثير  منخفض السُّ

ودي ميثوكسي إيثان ورباعي هيدروفوران. عليك بتنبيه باقي العاملين في المختبر 
وإطفاء كافة أشكال اللهب وإيقاف أية معدات تولّد الشرر. وفي بعض الحالات، 

افصل الطاقة عن المختبر باستخدام قاطع الدائرة الكهربية، ولكن عليك بإبقاء نظام 
التهوية قيد التشغيل. ضع مادة ماصة للمواد المسكوبة على المذيب أو انثر الوسائد 

عليه بأسرع ما يمكن. وإذا لم يكن بالإمكان تنفيذ ذلك سريعاً، فكر في إخلاء 
المختبر. أحكم إغلاق المواد الماصة والوسائد المستخدمة في حاويات وتخلص 

منها على نحو سليم. واستخدم أدوات غير مولّدة للشرر في عملية التنظيف.
مية بمفردك. أخطر  لا تحاول تنظيف المواد عالية السُّ z  .مية المواد عالية السُّ

المستجيبين للطوارئ واتصل بمسؤول السلامة والأمن الكيميائي بالمختبر أو 
بمدير المختبر طلباً للمساعدة في تقييم الأخطار المعنية. وسوف يعلم هؤلاء 

الأفراد المتخصصون كيفية تنظيف المادة.
تعامل مع الحطام الناتج عن تنظيف النفايات الخطرة إذا كانت المادة  z  .إدارة الحطام

المسكوبة من هذه الفئة.

ضع مادة ماصة 
خاملة لتنفيذ 

المواد الكيميائية 
المسكوبة ولكن 
تأكد من معادلة 

المواد أولاً 
وارتداء تجهيزات 
الحماية الشخصية 

المناسبة.
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التعامل مع الكميات المسكوبة من الزئبق الأوليّ  5-7-3-9
عندما ينسكب الزئبق في المختبر، فبإمكانه أن ينحصر أسفل بلاط الأرضية وأسفل 

الخزانات وحتى بين الجدران. ويمكن أن يكون التعرض المزمن للزئبق، حتى في أدنى 
مستوياته، خطراً كبيراً خاصة في منشآت المختبرات القديمة التي قد تقع بها حوادث مواد 

مسكوبة متعددة. استخدم مقياس طيف الصورة محمول لامتصاص ذرات الضوء بحساسية لا تقل 
عن 2 نج/م3 للبحث عن بقايا ومستودعات الزئبق التي تتسبب فيها حوادث سكب المواد في 
المختبر ومن أجل إجراء مسح أخير. اتبع الإرشادات العامة التالية للتعامل مع الحوادث غير 

المقصودة لسكب الزئبق الأوّلي في غير حالات الطوارئ:
أولًا، قم بعزل المنطقة التي تم سكب المواد فيها. ولا تسمح للأشخاص بالسير عبر  1 -

المنطقة ونشر التلوث.
ارتدِ قفاز واق أثناء تنفيذ أنشطة التنظيف. 2 -

اجمع قطرات المواد على منشفة رطبة تعمل على توحيد القطرات الصغيرة لتكوين  3 -
أجزاء كبيرة، أو باستخدام شريط لاصق. لا تستخدم الكبريت. حيث إن ذلك إجراء 

غير فعال، وتتسبب الفضلات في حدوث مشكلة في التخلص من المواد.
قم بتوحيد القطرات الكبيرة باستخدام مكشطة أو قطعة من الورق المقوى. 4 -

استخدم إسفنج تنظيف الزئبق المسكوب المتوفر في الأسواق أو طواقم السيطرة  5 -
على المواد المسكوبة.

استخدم المكانس الكهربية المصممة خصيصاً لتنظيف الزئبق والتي تحتوي على  6 -
حاويات تجميع وفلاتر خاصة لمنع تحرير أبخرة الزئبق. لا تستخدم مكنسة كهربية 

عادية مطلقاً لالتقاط الزئبق.
ضع نفايات الزئبق في زجاجة سميكة الجدار وعالية الكثافة مصنوعة من البولي  7 -

إيثيلين وانقله إلى مستودع مركزي لإعادة إصلاحه.
قم بإزالة التلوث من أسطح العمل والأرضيات المكشوفة باستخدام طاقم أدوات  8 -

إزالة التلوث المناسب.
تحقق من أن إزالة التلوث تتم طبقاً للمعايير الحالية عن طريق استخدام مقياس  9 -

طيف الصورة محمول لامتصاص ذرات الضوء الموضح أعلاه
تجنب سكب الزئبق باستخدام الإمدادات والمعدات التي لا تحتوي على الزئبق.

للحرائق الاستجابة   6-7-3-9
تعتبر الحرائق من ضمن أشهر أنواع الحوادث التي تقع في المختبرات. ويجب أن 

يكون جميع العاملين على علم بالإرشادات العامة التالية لتجنب الإصابات والأضرار الناجمة عن 
الحرائق وتقليلها.

تأكد من أن جميع العاملين في المختبر يعرفون مواقع طفايات الحريق وأنواع  1 -
الحرائق التي يمكن استخدامها فيها وكيفية تشغيلها بطريقة سليمة. تأكد أيضاً من أنهم 
يعرفون موقع أقرب محطة تشغيل إنذار الحريق ومرشات السلامة وأغطية الطوارئ.
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في حالة نشوب حريق، قم على الفور بإخطار المستجيبين للطوارئ عن طريق  2 -
تشغيل أقرب إنذار حريق.

حاول إطفاء النار فقط إذا كنت مدرباً على استخدام النوع الملائم من طفايات  3 -
الحريق ويمكنك أن تفعل ذلك بنجاح وسرعة وإذا كنت تقف في مكان بين النار 
واحد المخارج لتجنب أن تحتجزك النار. لا تقلل من خطورة الحريق. وعندما 

يخامرك الشك، قم بالإخلاء على الفور بدلًا من محاولة إطفاء النار.
قم بإطفاء الحرائق التي تنشف في آنية صغيرة عن طريق تغطية الإناء بدون  4 -

إحكام. لا تمسك مطلقاً بدورق أو حاوية بها مادة مشتعلة.
قم بإطفاء الحرائق الصغيرة التي تنطوي على مواد متفاعلة ومركبات عضوية  5 -

معدنية )مثل الماغنسيوم والصوديوم والبوتاسيوم ومركبات هيدريد المعادن( 
باستخدام طفايات حريق متخصصة أو عن طريق تغطيتها بالرمل الجاف. 

واستخدم مواد إضافية لإخماد الحريق إذا كان الأمر ينطوي على مذيبات أو 
مواد قابلة للاحتراق. ونظراً لأن هذه الحرائق تواجه صعوبة بالغة في إطفائها، 

عليك ان تطلق إنذار الحريق قبل محاولة إطفاء النار.
في حالة الحرائق الأشد خطورة، قم بإخلاء المختبر وأطلق أقرب إنذار حريق.  6 -

أخبر المستجيبين للطوارئ بوجود مواد ذات خطورة في المختبر.
إذا اشتعلت النار في ملابس شخص، اجعله يغطس على الفور أسفل رشاش حمام  7 -

سلامة. ويعتبر أسلوب الإسقاط والتدوير فعالًا أيضاً. استخدم أغطية النار فقط 
باعتبارها الملاذ الأخير لأنها تميل إلى كبح الحرارة وزيادة حدة الحروق من 
خلال خلق تأثير يشبه تأثير المدخنة. اخلع الملابس الملوثة بسرعة. وقم بلف 
الشخص المصاب في بطانية لتجنب تعرضه لصدمة، واحصل له على العناية 

الطبية عاجلًا.

الملابس والشعر 
الطويل الذي 
لا تتم حمايته 

يمكن أن تشتعل 
فيه النار أو 

يتعرض للتلوث. 
أبعد المواد 

المفككة بعيداً 
عن التجهيزات 

والعمليات.
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العمل باستخدام المواد عالية السمية  4-9
مية أن يعرفوا  السُّ لكيميائية عالية  المواد  يتعاملون مع  الذين  على الأشخاص 

الإرشادات العامة للتعامل الآمن مع المواد الكيميائية في المختبرات. ومع ذلك، هذه 
الإرشادات وحدها لا تكفي عند التعامل مع هذه المواد. ويجب اتخاذ تدابير إضافية لإنشاء عدة 

مية. السُّ المواد عالية  تفرضها  التي  المخاطر  لتقليل  دفاعية  خطوط 
مية، أو  يجب أن يتم التخطيط الدقيق قبل إجراء أي تجربة تنطوي على مادة عالية السُّ
عندما يتم استخدام المادة لأول مرة، أو عندما يقوم مستخدم مخضرم بتنفيذ بروتوكول جديد يزيد 
من مخاطر التعرض إلى حد كبير. ويجب أن يشتمل التخطيط على إجراء مشاورات مع الزملاء 

والخبراء المدرجين في برنامج سلامة المختبر التابع للمؤسسة. عليك بالمراجعة الدقيقة للثروة 
المعلوماتية المتوفرة في أوراق بيانات سلامة المواد والنشرات ومراجع السموم ومراجع السلامة. 

مية، وتأكد من استخدام أقل كمية  فكر دائماً في استخدم مواد بديلة أقل سُمية بدلًا من المواد عالية السُّ
ممكنة من المادة. ارجع إلى الفصل 7، القسم 4، لمزيد من المعلومات حول تخطيط التجارب التي 

مية. تستخدم مواد عالية السُّ

مية تخطيط التجارب المتعلقة بالمواد الكيميائية عالية السُّ  1-4-9
قبل بدء التجربة، ضع خطة تصف إجراءات الحماية الإضافية التي سيتم استخدامها 

مع كافة مراحل التجربة، بداية من الحصول على المادة الكيميائية وحتى التخلص منها. قم 
بتسجيل كميات المواد المستخدمة وأسماء الأشخاص المعنيين في موجز كتابي وفي مذكرة 

المختبر.
اكتشف ما إذا كان الإشراف ضرورياً للحفاظ على سلامة التجارب، وما إذا كان هناك 

سبب للاعتقاد بأن مستويات المواد المستخدمة في التجربة يمكن أن تتجاوز مستويات السلامة 
المعلن عنها.

والأشخاص الذين يقومون بالعمل يجب أن يعرفوا اللافتات والرموز الخاصة 
بالتعرض الحاد والمزمن، بما في ذلك الآثار المتأخرة. استشر طبيباً أو خبراء طبيين آخرين 

لتحديد ما إذا كان من اللائق إجراء فحص طبي أو استخدام الإشراف الصحي.

تعيين المناطق المخصصة  2-4-9
مية على  عليك بقصر إجراءات التجارب التي تنطوي على مواد كيميائية عالية السُّ

منطقة عمل مخصصة داخل المختبر يعرفها جميع العاملين. ويشمل ذلك نقل المواد من حاويات 
التخزين إلى أوعية إجراء التفاعل. ضع لافتات بوضوح للإشارة إلى المناطق المخصصة. ويمكن 

استخدام المنطقة لأغراض أخرى، طالما أن جميع العاملين في المختبر يلتزمون بمتطلبات التدريب 
والسلامة والأمن، وطالما أنهم يدرون بروتوكولات الاستجابة للطوارئ الخاصة بالمؤسسة.
وبالتشاور مع مسؤول السلامة والأمن الكيميائي، على مشرف المختبر تحديد 

مية التي يجب قصرها على المناطق المخصصة. الإجراءات والمواد الكيميائية عالية السُّ
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التحكم في الدخول  3-4-9
مية، عليك بقصر الدخول  بالنسبة للمعامل التي تستخدم فيها المواد الكيميائية عالية السُّ

على الأشخاص المصرح لهم بالعمل في هذا المختبر والمدربين على تطبيق التدابير الخاصة. 
مية. انظر الفصل 6 للتعرف على الإجراءات المستخدمة للتحكم في الوصول إلى المواد عالية السُّ

مية إجراء عمليات  وعندما تتطلب التجارب طويلة المدى والتي تنطوي على مركبات عالية السُّ
بلا مراقبة، عليك بتضمين الخيارات الاحتياطية للحماية من التعطل، مثل أجهزة الإيقاف، في حالة زيادة 
سخونة التفاعل أو تكون الضغط العالي. بالإضافة إلى ذلك، قم بتضمين أقفال تعشيق المعدات التي توقف 
التجارب عن طريق إيقاف تشغيل أجهزة مثل أحواض التسخين أو مضخات العوامل الكاشفة أو صمامات 

الملفات اللولبية أو أغطية المواد الكيميائية في المختبر. ويجب أن يكون هناك قفل تعشيق يجعل التجربة في 
الوضع الآمن إذا حدثت مشكلة، ويجب ألا يُعاد ضبط القفل في حالة عكس حالة الخطر.

ويجب أن تشتمل أجهزة الحماية على التنبيهات التي تشير إلى تنشيطها. لا تطلب مطلقًا 
من رجال الأمن والعاملين غير المدربين أو تسمح لهم بمراجعة حالة التجارب التي لم يتم إجراؤها 
مية. ضع لافتات تحذير على الأبواب المقفلة بها قائمة بالعاملين  والتي تنطوي على مواد عالية السُّ

في المختبر المدربين الذين يجب الاتصال بهم في حالة إطلاق صوت تنبيه داخل المعمل.
مية. انظر الفصل 8 للاطلاع  واحتفظ بقائمة جرد مفصلة بالمواد الكيميائية عالية السُّ

على مزيد من التفاصيل حول الاحتفاظ بقوائم الجرد.

مية تقليل التعرض للمواد الكيميائية عالية السُّ  4-4-9
فيما يلي قائمة بالاحتياطات الضرورية التي تعزز من السلامة أثناء التعامل مع المواد 

مية داخل المختبر. الكيميائية عالية السُّ
مية والتي يمكن  قم بتنفيذ الإجراءات التي تنطوي على مواد كيميائية عالية السُّ 1 -

أن تولِّد الغبار أو الأبخرة أو مركبات الأيروسول داخل الغطاء الواقي من المواد 
الكيميائية أو صندوق القفازات أو أي جهاز احتواء مناسب آخر.

ارتدِ قفازاً عند التعامل مع السوائل أو المواد الصلبة السامة من أجل حماية اليدين  2 -
والذراعين.

ارتدِ واق للوجه والعينين لتجنب بلع المواد الكيميائية السامة واستنشاقها  3 -
وامتصاصها عبر الجلد.

اعزل عن المختبر عموماً المعدات التي تستخدم في معالجة المواد الكيميائية عالية  4 -
مية. فكر في استخدام مضخات تفريغ الهواء مع هذه المواد عبر أدوات تنظيف  السُّ
عالية الكفاءة أو غطاء عادم. ويوصى باستخدام المضخات التي تعمل بالمحركات 
لأنه يسهل إزالة التلوث بها )قم بإجراء عملية إزالة التلوث في غطاء مخصص(.

مية.  مارس دائماً الأساليب الصحية بالمختبر حيثما تم التعامل مع المواد الكيميائية عالية السُّ 5 -
بعد استخدام المواد السامة، اغسل وجهك ويديك ورقبتك وذراعيك. ولا تقم بإخراج 

المعدات المخصصة لمعالجة المواد السامة من المعمل مطلقاً. ويشمل ذلك تجهيزات 
الحماية الشخصية كالقفازات، بدون استكمال عملية إزالة التلوث. اختر معدات المختبر 

والآنية الزجاجية التي يسهل تنظيفها وإزالة التلوث منها. لا تشم أو تتذوق المركبات 
مية. المخلوطة مطلقاً، والتي تحتوي على مواد كيميائية سامة أو مواد مجهولة السُّ
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مية. لمزيد من المعلومات حول نقل هذه  خطط بعناية لعملية نقل المواد شديدة السُّ 6 -
المواد، ارجع إلى الفصل 8.

انظر الفصل 10 لمزيد من المعلومات حول تجهيزات الحماية الشخصية. انظر الفصل 
5 لمزيد من المعلومات حول أغطية المختبرات وصناديق القفازات ومضخات التفريغ.

التخزين والتخلص من النفايات  5-4-9
مية والتخلص منها.  اتبع ممارسات السلامة والأمن لتخزين المواد الكيميائية عالية السُّ
مية مدون بها تركيب المواد والأخطار المعروفة  ضع ملصقات على كل المواد الكيميائية عالية السُّ

وتحذيرات المعالجة. قم بتخزين هذه المواد بشكل سليم في المناطق المخصصة لها.
اتبع إجراءات المؤسسة الخاصة بالتخلص من النفايات. وبخلاف ذلك، ضع في حسبانك 

إمكانية المعالجة المسبقة للنفايات إما قبل أو أثناء تراكمها. وقد يكون تدمير المواد داخل المختبر 
هو الطريقة الأكثر أماناً وفاعلية للتعامل مع النفايات، غير أن المتطلبات التنظيمية قد تؤثر في هذا 

القرار.
انظر الفصل 8، القسم 5-6، لمزيد من المعلومات حول تخزين هذه المواد. ارجع إلى 

مية. الفصل 11، القسمين 3 و5، لمزيد من المعلومات حول التخلص من النفايات الكيميائية عالية السُّ

العمل باستخدام المواد المنطوية على مخاطر بيولوجية  5-9
استخدم المواد البيولوجية مع توخي نفس الاحتياطات العامة التي تتخذها عند معالجة 
المواد الكيميائية ذات الخطورة. اتخذ الإجراءات الإضافية التالية لتقليل المخاطر عند التعامل مع 

العوامل المعدية.
تخلص من الأجسام الحادة أو تعامل معها بحذر شديد )مثل الإبر والمشارط  1 -

وماصات باستير والأنابيب الشعرية(.
تعامل بحذر لتقليل احتمال تكون الأيروسول. عليك بقصر وجود مركبات  2 -

الأيروسول على مصادرها قدر الإمكان وذلك بوضع هذه المصادر في خزانة 
تتميز بالسلامة البيولوجية.

قم بتطهير أسطح العمل والتجهيزات بعد الاستخدام. 3 -
اغسل يديك بعد خلق الملابس الواقية وبعد ملامسة المواد الملوثة وقبل مغادرة  4 -

المختبر.
وفيما يلي ممارسات أخرى هي الأكثر نفعاً لتجنب الإصابة بالعدوى المكتسبة من 

المختبر أو حالات التسمم:
عليك بإبقاء أبواب المختبر مغلقة عندما تكون التجربة قيد التنفيذ. 1 -
استخدم حاوية ثانوية مقاومة للتسرب لتحريك أو نقل المستنبتات. 2 -

قم بإزالة التلوث من النفايات المعدية قبل التخلص منها. 3 -
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العمل باستخدام المواد الكيميائية المشتعلة  6-9
يجب أن يعلم جميع العاملين في المختبر خواص المواد الكيميائية التي يتعاملون معها 

ويتعين أن يكون لديهم الفهم الأساسي لمدى تأثير ظروف المختبر على هذه الخواص. ويجب 
الرجوع إلى أوراق بيانات سلامة المواد أو مصادر المعلومات الأخرى للحصول على معلومات 

مثل ضغط البخار ونقطة الوميض وحد الانفجار في الهواء. انظر الفصل 7 لمزيد من الإرشادات  
بشأن تقييم قابلية اشتعال المواد الكيميائية.

اتبع هذه الممارسات العامة الخاصة بالتعامل مع المواد الكيميائية القابلة للاشتعال:
استخدم أقل كميات ممكنة قدر الإمكان.  -1

قلل أو تخلص من تواجد المواد الكيميائية والمواد المؤكسدة معاً في نفس الوقت قدر   -2
الإمكان، مثل الهواء. قم بتغطية الزجاجات والأوعية عندما لا تكون قيد الاستخدام. 

استخدم أغطية الغازات الخاملة عندما يكون ذلك ممكناً.
قم بتخزين المواد الكيميائية بشكل سليم، مع الفصل المادي بين المواد القابلة   -3

للاشتعال عن العمليات وعن مصادر الإشعال.
قم بتخزين المواد القابل للاشتعال التي تتطلب التخزين في درجات حرارة منخفضة   -4
داخل الثلاجات المخصصة لهذا الغرض فقط. ولا تستخدم مطلقاً الثلاجات العادية 

لتخزين المواد الكيميائية.
تخلص من مصادر الإشعال من المناطق التي يتم فيها معالجة المواد القابل   -5

للاشتعال. وتشمل هذه المصادر مواقد بونسين والكبريت وتدخين التبغ ومواقد 
الغاز وآلية تسخين مكان حرق الغاز أو معدات تسخين الماء والأجهزة الكهربية 

كأجهزة الرجرجة والمحركات والمرحلات والمفاتيح ومصادر الإشعال منخفضة 
المستوى مبل اللوحات الساخنة أو التفريغ الإستاتيكي من الملابس أو خطوط 

البخار أو الأسطح الساخنة الأخرى.
اتقم مطلقاً بتسخين المواد الكيميائية باستخدام اللهب المفتوح. وتشمل مصادر   -6

الحرارة المفضلة حمامات البخار وأحواض الماء وأحواض 
الزيت والشمع وأحواض الملح والرمل أو أرفف التسخين أو 

أحواض الهواء الساخن أو النيتروجين.
قبل إشعال اللهب، تحقق من عدم وجود مادة قابلة للاشتعال.  -7
قم بتأريض المصادر الإستاتيكية للإشعال، واستخدم أقل   -8

البدائل المتوفرة خطورة.
قم بتأريض الشحنات الإستاتيكية المتراكمة عند نقل السوائل   -9

القابلة للاشتعال في حاويات معدنية لتجنب المخاطر.
10- راقب دائماً المعدات مثل اللوحات الساخنة وأحواض 

الزيت، وأرفف التسخين ومعدات التقطير والأفران وأدوات 
التجفيف وأجهزة التسخين الأخرى عندما تكون قيد التشغيل. 
وعند شراء هذه الأجهزة، اختر الطرازات التي تحتوي على 

صمامات إيقاف. تلقائي عالية الضغط
11- احتفظ بمعدات إطفاء الحريق الملائمة جاهزة ومتوفرة.

عند التعامل مع 
أرفف التسخين، 

يتكون عنصر 
التسخين معزولاً 

عن الحاوية 
الزجاجية، الأمر 

الذي يقلل من 
مخاطر إشعال 
المواد القابلة 

للاشتعال.
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التعامل مع السوائل القابلة للاشتعال  1-6-9
اتبع هذه الإجراءات الخاصة بالتعامل مع السوائل القابلة للاشتعال:

تجنب تكوين تركيزات البخار القابلة للاشتعال. 1 -
يجب إغلاق كافة الحاويات التي تحتوي على سوائل قابلة للاشتعال باستثناء  2 -

الحالات التي تيم فيها نقل المحتوى.
يجب تخفيف الأبخرة المشتعلة بإجراء تهوية التركيزات القابلة للاشتعال. يجب  3 -

استخدام الأسلوب السليم للتخلص من العادم بالشكل المناسب عند نقل المواد القابلة 
للاشتعال من إحدى الحاويات إلى حاوية أخرى، أو عند وضع هذه المواد داخل 

حاويات مفتوحة أو تسخينها داخل حاويات مفتوحة أو عند التعامل معها بأي شكل 
من الأشكال.

يجب إجراء نقل هذه المواد من خلال أغطية كيميائية داخل المختبر أو في المناطق  4 -
التي يتوافر بها التهوية المناسبة لتجنب تكون تركيزات البخار القابل للاشتعال.

عند استخدام أساليب التخفيف، يجب التأكد من وضع مختلف الأجهزة مثل المروحة  5 -
أنها ماومة للانفجار، ومن وضع عناصر انبعاث الشرر بعيداً عن تيار الهواء.

يجب التأكد من تأريض الخطوط والأوعية المعدنية التي تفرغ سوائل قابلة  6 -
للاشتعال لتشتيت الكهرباء الإستاتيكية. على سبيل المثال، عند نقل السوائل القابلة 

للاشتعال داخل تجهيزات معدنية، يجب تجنب انبعاث الشرر نتيجة الكهرباء 
الإستاتيكية عن طريق إجراء التأريض المناسب واستخدام الأشرطة الأرضية. 

يرتبط توليد الكهرباء الإستاتيكية ارتباطاً وثيقاً بمستوى الرطوبة، وقد يشكل مشكلة 
خلال الأيام الباردة والأيام الجافة وأيام الشتاء. عند استخدام الحاويات غير المعدنية 

)خاصة البلاستيك(، فإنه يجب إجراء التوصيل باستخدام أجهزة التأريض بالسائل 
مباشرة بدلًا من الحاوية. في الظروف النادرة التي لا يمكن تجنب تولد الكهرباء 

الإستاتيكية، يجب تنفيذ كافة العمليات بأقل سرعة ممكنة أو التعامل معها في 
الغلاف الجوي الخامل لإعطاء الفرصة للشحنة المتجمعة في التشتت.

العمل باستخدام الغازات القابلة للاشتعال  2-6-9
يمكن أن يؤدي التسريب أو انبعاث الغازات القابلة للاشتعال إلى تكوين جو متفجر 

في المختبر. يمثل الأسيتيلين والهيدروجين والأمونيا وكبريتيد الهيدروجين والبروبان وأول أكسد 
الكربون مواد كيميائية ذات الخطورة. يتميز كل من الأسيتيلين والميثان والهيدروجين بما لها من 
نسبة كبيرة من التركيزات مما يجعلها شديدة القابلية للاشتعال عند هذه التركيزات )حدود القابلية 

للاشتعال(، مما يزيد من إلى زيادة احتمال مخاطر الحريق والانفجار. يجب تركيب كابحات 
الوميض في أسطوانات الهيدروجين. قبل وضع الغاز القابل للاشتعال في أوعية التفاعل، يجب 

تطهير التجهيزات عن طريق التفريغ أو باستخدام الغاز الخامل. يجب تكرار دورة التوهج ثلاث 
مرات لتقليل الأكسجين المترسب إلى 1% تقريباً.
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العمل باستخدام المواد الكيمائية شديدة التفاعل أو المواد الكيميائية   7-9
المتفجرة

المواد شديدة التفاعل أو شديدة الانفجار المستخدمة في المختبر تتطلب إجراءات 
خاصة. يمكنك الاطلاع على مزيد من المعلومات بشأن تقييم مخاطر المواد الكيمائية شديدة التفاعل 

أو الانفجار في الفصل 7.
يجب اتباع الخطوات التالية لتجنب وقوع الحوادث الخطيرة أثناء استخدام المواد شديدة 

التفاعل:
يجب استخدام كميات قليلة من المواد ذات الخطورة التي تحتوي على قدر مناسب   -1

من الحماية الوقائية والشخصية.
يجب أن تكون تجهيزات الطوارئ في متناول اليد.  -2

قم بتجميع الأجهزة بحيث إذا بدأ تفاعل في الخروج عن السيطرة، فمن الممكن أن   -3
تتم إزالة مصدر الحرارة على الفور وتبريد أوعية التفاعل والتوقف عن إضافة 
العامل الكاشف وإغلاق أحزمة غطاء الحماية من المواد الكيميائية في المختبر. 

ويجب أن يوجد واق بلاستيكي شفاف للوقاية من الانفجارات من أجل توفير حماية 
إضافية بالإضافة إلى نافذة الغطاء الواقي من المواد الكيميائية.

إذا خرج تفاعل عن السيطرة، عليك بحظر الوصول إلى المنطقة حتى يصبح   -4
التفاعل تحت السيطرة. فكر في استخدام أجهزة جهاز التحكم عن بُعد للتشغيل.

قم بتوفير ظروف تبريد ومساحة سطحية كافية لتبادل الحرارة من أجل السماح   -5
بالتحكم في التفاعلات. فالمواد الكيميائية شديدة التفاعل تؤدي تفاعلات بمعدلات 

تزداد بسرعة كبيرة مع زيادة درجات الحرارة. وإذا لم يتم تشتيت الحرارة 
المتولدة، يزداد معدل التفاعل حتى يحدث انفجار. وهذا يمثل مشكلة على وجه 

الخصوص عند تصعيد التجارب.
تجنب التركيزات الزائدة من المحاليل، خاصة عند محاولة إجراء تفاعل أو تصعيده   -6

لأول مرة. عليك بالانتباه بشكل خاص لمعدل إضافة العامل الكاشف مقابل معدل 
الاستهلاك الخاص به، خصوصاً إذا كان التفاعل معرضاً لفترة حث.

اتبع إجراءات التخزين والمعالجة والتخلص الخاصة بالتفاعلات واسعة النطاق   -7
باستخدام العوامل الكاشفة المعدنية العضوية والتفاعلات التي ينتج عنها مواد قابلة 

للاشتعال أو التي يتم تنفيذها مع مذيبات قابلة للاشتعال. وعندما تكون المعادن النشطة 
موجودة، استخدم طفايات حريق تحتوي على مواد إطفاء خاصة مثل المسحوق 

المعالج باللدائن القائم على الجرافيت أو مسحوق صوديوم قائم على الكلوريد.
تجنب التفكيك البطيء على نطاق واسع إذا كان هناك نقل غير ملائم للحرارة   -8

أو إذا كانت الحرارة والغازات المتولدة محصورة. فالتحلل الذي يعود سببه إلى 
الحرارة لبعض المواد، مثل مركبات بيروكسيد معينة، يحدث بشكل فوري تقريباً. 
وبشكل خاص، يمكن أن تكون التفاعلات التي تخضع لفترة حث على درجة كبيرة 

من الخطورة لعدم وجود حث مبدئي لا ينطوي على مخاطرة. وبعد فترة الحث، مع 
ذلك، يمكن أن تنتج عملية عنيفة.
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قم بإجراء عملية تحديد السعرات الحرارية واسعة النطاق الطاردة للحرارة المبدئية   -9
واختبار نقص الوزن للتفاعلات واسعة النطاق الطاردة للحرارة عند درجة حرارة 

منخفضة أو التي تولّد كمية كبيرة من الحرارة من شأنها أن تفرض خطراً. 
والمؤسسات التي من المتوقع أن يتولد فيها خطر نتيجة التقييم الرسمي التشغيلي 

للمخاطر أو الحصول على بيانات موثوق بها من أية مصادر أخرى تصم مجموعة 
خبيرة لمراجعة أو تعديل ظروف التصعيد لتجنب احتمال إغفال أحد الأشخاص عن 

خطر أو عن أكثر التغيرات الإجرائية الملائمة.
تجنب إحداث الانفجارات الفيزيائية نتيجة أعمال مثل تلامس السائل الساخن   -10

بصورة مفاجئة مع سائل عند أقل من نقطة الغليان أو إضافة الماء إلى السائل 
المائع بحمام التسخين. يمكن أن تحدث الانفجارات أيضاً عند تسخين مادة التبريد 
العميق في حاوية مغلقة أو زيادة ضغط الأواني الزجاجية باستخدام النيتروجين 
)N2( أو الأرجون في حالة عدم ضبط المنظم بالشكل غير السليم. كما تحدث 

الانفجارات المادية العنيفة عند تجميع الجزيئات الساخنة للغاية وإلقائها في الماء 
فجأة.

العمل باستخدام المركبات المتفاعلة أو المتفجرة  1-7-9
من حين لآخر، تقتضي الضرورة التعامل مع المواد المعروفة بأنها متفجرة أو التي قد 
تحتوي على شوائب متفجرة مثل البيروكسيدات. ويجب التعامل مع المواد الكيميائية المتفاعلة مع 

توخي الحذر الشديد. بصفة عامة، يتطلب العمل باستخدام المواد المتفجرة )أو التي يحتمل أن تكون 
متفجرة( إلى ارتداء ملابس حماية خاصة مثل واقي الوجه والقفازات ومعاطف المختبر. كما يجب 
أيضاً استخدام أجهزة الحماية مثل الواقي من الانفجار أو الحواجز أو المتاريس المغلقة أو الغرف 

المنعزلة ذات الأسقف أو النوافذ المنفوخة.
قبل بدء العمل باستخدام المواد المحتمل انفجارها، تجب مناقشة التجربة مع المشرف 

على المختبر أو أحد الزملاء ممن لديهم خبرة واسعة. عليك قراء المطبوعات ذات الصلة وإجراء 
تقييم المخاطر.

راجع اللوائح المحلية والدولية التي تحكم عملية نقل واستخدام المواد المتفجرة. يجب 
إحضار الكميات المطلوبة فقط من المواد المتفجرة إلى المختبر وبأقل كميات ممكنة تكفي لإجراء 

التجربة. يجب تقليل التعامل المباشر مع المواد المتفجرة وفصلها عن المواد الأخرى التي قد تشكل 
خطورة بالغة على الأرواح والممتلكات في حالة حدوث أية حوادث.
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استخدام أجهزة الحماية  1-1-7-9
يجب استخدام الحواجز مثل الواقيات والمتاريس والعوائق لحماية الأفراد والأجهزة من الإصابة 

الشخصية أو من التلف نتيجة الانفجار أو الحريق.
من المفترض أن يحيط الحاجز المنطقة المحفوفة بالمخاطر بالكامل. فوق المنصات والطاولات 

والأغطية الكيميائية داخل المختبر، قم بتركيب واقي منزلق من الإكريليك سمك 0.25-بوصة )0.6 سم(، ويتم 
تثبيته معاً بمسمار لولبي وتثبيته بالصمغ أيضاً. يمكن أن يساعد هذا الواقي في حماية الأفراد العاملين في المختبر 

من شظايا الزجاج نتيجة الانفجار في أنحاء المختبر. ويجب أن يكون الواقي رهن الاستخدام أثناء إجراء 
التفاعلات ذات الخطورة أو أثناء تخزين المواد ذات الخطورة بصفة مؤقتة. مع ذلك، فإن هذه الواقيات ليست على 

درجة عالية من الفعالية فيما يتعلق بشظايا الناتجة عن القنبلة.
توفر إطارات الأغطية الكيمائية في المختبر واقيات السلامة من الرذاذ الكيميائي والحريق والانفجارات 

البسيطة. في حالة إجراء أكثر من تفاعل واحد ذات الخطورة، فإنه يجب حماية التفاعلات وفصلها عن بعضها 
البعض إلى أقصى درجة ممكنة.

عند التعامل مع المواد المتفجرة بشدة والقادرة على الانفجار في الغلاف الجوي الخامل، يجب تثبيت 
صناديق جافة مزودة بنوافذ زجاجية للسلامة ومبطنة بمادة الإكريليك سمك 0.25-بوصة )0.6 سم(. وهذا النوع من 

الحماية يكفي للحماية من الانفجارات الداخلية 9 جرام. يجب ارتداء القفاز الواقي فوق قفاز الصندوق الجاف 
المصنوع من المطاط لتوفير مزيد من الحماية. يجب استخدام أجهز السلامة الأخرى التي تسمح بالمعالجة البارعة 

عن بعد. من الضروري عمل التأريض المناسب لمنع انفجار المواد المتفجرة نتيجة الشرر الإستاتيكي داخل الصناديق 
الجافة. كما يجب استخدام البندقية المضادة للإستاتيكية أو جهاز المؤين المضاد للإستاتيكية. للحماية من الانفجارات 

بأقل من الحد المقبول 20 جرام، يجب استخدام الأغطية الكيميائية المعملية المعززة أو المدرعة أو المتاريس 
المصنوعة من واقيات سميكة من مادة الراتينج بولي فينيل بيوتيرال والجدران المعدنية الثقيلة. هذه الحواجز يتم 
تصميمها في العادة لتحتوي على مواد متفجرة قدرة 100 جم، إلا أن نسبة 20 جم عادة ما يتم استخدامه نتيجة 
الضوضاء التي قد تتولد عند حدوث الانفجار. وهذه الأغطية الكيميائية المعملية يجب أن يتم تجهيزها بمقابض 

ميكانيكية تسمح للأفراد بتشغيل الأجهزة من على بعد والتعامل مع الحاويات بداخل الغطاء الكيميائي.
عند التعامل مع المواد المتفجرة بشدة والقادرة على الانفجار في الغلاف الجوي الخامل، يجب تثبيت 
صناديق جافة مزودة بنوافذ زجاجية للسلامة ومبطنة بمادة الإكريليك سمك 0.25-بوصة )6 سم(. وهذا النوع من 

الحماية يكفي للحماية من الانفجارات الداخلية 9 جرام. يجب ارتداء القفاز الواقي فوق قفاز الصندوق الجاف 
المصنوع من المطاط لتوفير مزيد من الحماية. يجب استخدام أجهز السلامة الأخرى التي تسمح بالمعالجة البارعة 

عن بعد. من الضروري عمل التأريض المناسب لمنع انفجار المواد المتفجرة نتيجة الشرر الإستاتيكي داخل الصناديق 
الجافة. كما يجب استخدام البندقية المضادة للإستاتيكية أو جهاز المؤين المضاد للإستاتيكية. للحماية من الانفجارات 

بأقل من الحد المقبول 20 جرام، يجب استخدام الأغطية الكيميائية المعملية المعززة أو المدرعة أو المتاريس 
المصنوعة من واقيات سميكة من مادة الراتينج بولي فينيل بيوتيرال والجدران المعدنية الثقيلة. هذه الحواجز يتم 
تصميمها في العادة لتحتوي على مواد متفجرة قدرة 100 جم، إلا أن نسبة 20 جم عادة ما يتم استخدامه نتيجة 
الضوضاء التي قد تتولد عند حدوث الانفجار. وهذه الأغطية الكيميائية المعملية يجب أن يتم تجهيزها بمقابض 

ميكانيكية تسمح للأفراد بتشغيل الأجهزة من على بعد والتعامل مع الحاويات بداخل الغطاء الكيميائي.
ويجب استخدام أجهزة الحماية المختلفة، مثل الملقاط الطويل والقصير لإحكام القبض على أو الاستفادة 

من العناصر ذات الخطورة من على مسافة آمنة وسليمة. كما يجب استخدام أجهزة التحكم عن بعد، مثل الأذرع 
الميكانيكية والمحابس وأدوات التحكم عن بعد في الأسلاك، وشاشات مراقبة التلفزيون ذات الدائرة المغلقة.

استخدام أجهزة الوقاية الشخصية  2-1-7-9
يجب استخدام معدات الحماية الشخصية PPE عند التعامل مع المواد المتفجرة:

نظارات السلامة التي تحتوي على واقيات جانبية صلبة أو نظارات لرذاذ المواد الكيميائية. z 

يجب استخدام الواقيات الكاملة التي تحمل الوجه والحنجرة )مراعاة العناية( عند تشغيل أو  z 

الاستفادة من أنظمة التركيبات الصناعية التي قد تحتوي على مواد متفجرة، مثل الديازوميثان، عند 
نقل الواقيات ووضعتها جانباً ، ثم التعامل معها أو نقل هذه الأجهزة(؛



128

9 العمل باستخدام المواد الكيميائية

القفازات الجلدية للوصول إلى خلف المنطقة المحمية أثناء إجراء التجربة أو عند  z 

التعامل مع المركبات التفاعلية أو الغازات أو المركبات التفاعلية الغازية.
يجب ارتداء ملابس المختبر، ثم للمواد المقاولة للاشتعال يمكن إزالتها بسرعة. z 

تقييم المواد المتفاعلة بشدة  3-1-7-9
يجب دائماً تقييم المواد التفاعلية المحتملة للتعرف على خصائص التفجير عن طريق 
قراءة المطبوعات والوضع في الاعتبار البنيات الفردية. هناك ثلاثة طرق لتحديد مدى حساسية 

المركبات الخاصة بالمواد المتفجرة:
إجراء الاختبار – باستخدام الصوت المسجل، غير المرضي تماماً. 1 -

جراء الاختبار الإلكتروستاتيكي؛ و 2 -
استخدم الاحتكاك المتولد عن احتكاك اثنين من أسطح البروسلين وتحت حمل  3 -

الضغط.
يجب فصل المواد الكيميائية التفاعلية عن المواد التي يمكن أن تتفاعل معها وتكون 

خطر الانفجار. ومن الضروري ألا تكون قد تجاوزت تاريخ انتهاء الصلاحية ممن تجاوزوا تاريخ 
التنفس.

تحديد كميات التفاعل  4-1-7-9
عند التعامل مع المواد الكيميائية شديدة التفاعل، يجب استخدام أصغر كمية ممكنة 

ولازمة لإجراء التجربة. في مختبرات المتفجرات التقليدية، يجب عدم وجود أكثر من 0.1 جرام 
من المنتج في المرة الواحدة. أثناء فترة التفاعل الحقيقية، يجب عدم وجود أكثر من 0.5 من 

عناصر التفاعل داخل وعاء التفاعل. يجب الوضع في الاعتبار مادة التخفيف والطبقة السفلية ومادة 
التفاعل الفعالة عند تحديد إجمالي الطاقة المتفجرة لخليط التفاعل. يجب تحديد عمليات تقييم 

المخاطر الرسمية الخاصة بهدف فحص مشكلات التشغيل والسلامة المرتبطة بزيادة التفاعل الذي 
تستخدم فيه مادة متفجرة أو أنه يمكن توليدها.

إجراء عمليات التفاعل  5-1-7-9
في الحالات التي يتم فيها التعامل مع المواد المتفجرة، يجب وضع لافتاتفم بوضع 

علامات التحذير في المنطقة:

انظر اللافتات في مجموعة الأدوات المرفقة أو نموذج علامة التنبيه.  

تحذير: يجب إخلاء المنطقة عند أول إشارة ]مؤشر الحالة 
الخاصة[ وتجنب الوقوف في المنطقة.

استدعاء: ]الشخص المسؤول[ من على ]رقم الهاتف[.
تنبيه: ممنوع الدخول — خطر الانفجار.
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يجب استخدام الأجهزة بحيث يمكن احتواء وسيلة التسخين في حالة حدوث انفجار. 
يجب أن تحتوي حمامات التسخين على مواد غير قابلة للاشتعال. كما يجب أن تكون كافة أدوات 

التشغيل الخاصة بالتسخين وأجهزة التقليب قابلة للتشغيل من خارج المنطقة المحمية.
ويجب وضع بطاقات توصيف مضخات تفريغ الهواء بحيث توضح تاريخ أحدث عملية 

من عمليات تغيير الزيت. يجب تغيير الزيت مرة واحدة كل شهر أو قبل ذلك إذا كنت تعرف أن 
الزيت قد تعرض للغازات المتفاعلة. قم بإعاقة كافة المضخات أو قم بتصريفها في أغطية المختبر 
الكيمائية. قد تكون خطوط التهوية مصنوعة من التيجون أو المطاط أو النحاس. في حالة استخدام 

خطوط التيجون أو المطاط، قم بدعمها للحيلولة دون ارتخائها وتتحول إلى مصيدة للسوائل 
المتكاثفة.

عند تكاثف الغازات المتفجرة،يجب تحديد درجة حرارة الحمام وتأثيره على الغاز 
المتفاعل للمادة المتفاعلة المختارة. يجب استخدام كميات صغيرة جداً نظراً لاحتمال حدوث 

انفجارات. يجب دائماً استخدام دورق ديوار المثبتة بشريط أو المحمية عند تكاثف عناصر التكاثف. 
تجب مراعاة أقصى حدود الكمية المستخدمة. استخدم النيتروجين السائل مع الغازات المتفاعلة، بدلًا 

من استخدام حمام المادة المذيبة للثلج الجاف.

العمل باستخدام البيروكسيدات العضوية  2-7-9
تمثل البيروكسيدات العضوية فئة خاصة من المركبات تتميز عادة بالثبات المنخفض 

مما يجعلها من بين المواد الأكثر خطورة والتي تم التعامل معها داخل المختبرات، ولاسيما 
باعتبارها من المواد البادئة للتفاعلات الأساسية الحرة. وبالرغم من أنها من المواد المتفجرة 

منخفضة القوة، إلا أنها من المواد ذات الخطورة نظراً شديدة الحساسية للصدمات والشرر 
والأشكال الأخرى للتفجير غير المتعمد. والكثير من البيروكسيدات التي يعتاد استخدامها داخل 

المختبرات شديدة الحساسية للصدمات أكثر من المتفجرات الأولية )مثل مادة TNT(، على الرغم 
من أنه يتم توازن العديد منها يتم بإضافة المركبات التي تمنه التفاعل. ومع ذلك، وبالرغم من أن 
معدلات التحلل المنخفضة قد تزداد تلقائياً وتؤدي إلى الانفجار الشديد، خاصة بكميات كبيرة من 
البيروكسيدات )مثل بنزويل البيروكسيد(. وهذه المركبات تتميز بأنها شديدة الحساسية للحرارة 
والاحتكاك والتأثر والضوء، فضلًا عن أنها شديدة التأثر بالأكسدة الشديدة والعناصر المختزلة. 

تميز كافة البيروكسيدات العضوية بأنها شديدة الاشتعال، ومن الضروري توخي الحذر الشديد عند 
الاقتراب من الحرائق التي تنطوي على كميات كبيرة من البيروكسيدات.

من بين الاحتياطات اللازمة للتعامل مع البيروكسيدات:
الحد من كمية البيروكسيد إلى أقل حد مطلوب. عدم إعادة كميات البيروكسيد غير  1 -

المستعمل إلى الحاوية.
تنظيف المواد السائلة المنسكبة على الفور. امتصاص محاليل البيروكسيدات  2 -
الموجودة في الفيرميكولايت أو المواد الماصة الأخرى قم التخلص منها وفقاً 

للإجراءات السارية في المؤسسة.
جيب خفض حساسية معظمة البيروكسيدات للصدمات والحرارة بتخفيفها بالمواد  3 -

المذيبة الخاملة، مثل الهيدروكربونات الأليفاتية. مع ذلك، يجب عدم استخدام المواد 
العطرية )مثل التولوين( المعروفة بأنها تسبب تحلل دي أسيل البيروكسيدات.
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يجب عدم استخدام محاليل البيروكسيدات في المواد المذيبة المتطايرة في ظل  4 -
الظروف التي قد يتبخر فيها المادة المذيبة، نظراً لأن ذلك قد يؤدي إلى زيادة 

تركيز البيروكسيدات في المحلول.
يجب عدم استخدام الأدوات الرفيعة لتعامل مع البيروكسيدات نظراً لأن التلوث  5 -
المغناطيسية  التقليب  المتفجر. قضبان  التحلل  إلى  قد يؤدي  المعادن  عن طريق 

يمكن أن ينتج عنها الحديد الذي قد يؤدي إلى بدء تفاعل متفجر للبيروكسيدات. 
أما الأدوات الرفيعة المصنوعة من الخزف أو التيفلون أو الخشب وشفرات 

التقليب فيمكن استخدامها إذا كان هناك ثمة تأكد بأن المادة ليست شديدة التأثر 
بالصدمات.

يجب عدم السماح باقتراب الدخان أو ألسنة اللهب المباشرة أو مصادر الحرارة  6 -
الأخرى من البيروكسيدات. من الضروري وضع بطاقات توصيف على المناطق 

التي تحتوي على البيروكسيدات بحيث يكون مصدر الخطورة واضح للعيان.
يجب تجنب الاحتكاك والطحن وكافة أشكال الصدمات بالقرب من البيروكسيدات،  7 -

خاصة البيروكسيدات الصلبة. يجب عدم استخدام الحاويات الزجاجية ذات الأغطية 
الملولبة أو السدادات الزجاجية. استخدم زجاجات البولي إثيلين ذات الأغطية 

الملولبة.
لتقيل معدل التحلل، يجب تخزين البيروكسيدات في أقل درجة حرارة ممكنة بما  8 -

يتوافق مع القابلية للذوبان أو نقطة التجمد. يجب عدم تخزين البيروكسيدات السائلة 
أو المحاليل في درجة حرارة تساوي أو أقل من درجة الحرارة التي يتجمد أو 

يترسب عندها البيروكسيد. تتميز البيروكسيدات في هذه الأشكال بأنها شديدة التأثر 
بالصدمات والحرارة.

العمل باستخدام مركبات البيروكسيدات  3-7-9
بعض المواد الكيميائية المعملية الشائعة تكو!ن البيروكسيدات عند تعرضها للأكسجين 

في الهواء. مع مرور الوقت، فإن بعض المواد الكيميائية تستمر في تكوين البيروكسيدات إلى 
مستويات خطيرة. بينما تتراكم بعض المواد الأخرى بتركيز توازني منخفض نسبياً من البيروكسيد، 
وهو ما يمثل خطورة فقط بعدما يتم تركيزه عن طريق التبخر أو التقطير. يصبح البيروكسيد مركزُ 

نظراًُ لأنه أقل تفجراً من المادة الأم.
يجب استبعاد الأكسجين عن طريق تحزين مكونات البيروكسيد القوية في جو خامل 
)N2 أو الأرجون( بهدف زيادة العمر الافتراضي للتخزين الآمن إلى حد كبير. كما يمكن شراء 
المواد الكيميائية المخزنة تحت ضغط النيتروجين داخل الزجاجات المغطاة بحواجز. في بعض 

الحالات، تتم إضافة أدوات التثبيت أو المثبطات )مواد الإزالة الأساسية الحرة( التي تنهي سلسلة 
التفاعل( بهدف مد عمر التخزين الافتراضي. ونظراً لأن تقطير السائل الثابت يؤدي إلى إزالة مادة 
التثبيت، فإن المادة المقطرة يجب تخزينها مع توخي الحذر والمراقبة الشديدين لتكوين البيروكسيد. 
فضلًا عن ذلك، فإن المواد المذيبة من فئة كروماتوغرافي عالية الأداء )HPLC( لا تحتوي بصفة 

عامة على مادة التثبيت، وتنطبق نفس الاعتبارات على التعامل معها.
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يجب اتباع الخطوات التالية عند التعامل مع المركبات القابلة للمعالجة بالبيروكسيدات:
إذا كانت الحاوية من الفئة أ القابلة للمعاجلة بالبيروكسيدات قد تجاوزت تاريخ  1 -

الصلاحية أو إذا كان هناك اشتباه أو ثبت وجود البيروكسيدات، فيجب عدم محاولة 
فتح الحاوية. قد تكون هذه المركبات قاتلة عند معالجتها بالبيروكسيدات، ويمكن 

أن تؤدي إدارة الغطاء أو سقوط 
الزجاجة على الأرض إلى انفجارها. 
ويجب التعامل مع هذه الحاويات عن 

طريق الخبراء المتخصصين فقط. 
 CSSO يمكن الاتصال بمسؤول

للحصول على المساعدة.
إذا كانت الحاوية من الفئة ب أو ج  2 -
القابلية للمعالجة بالبيروكسيدات قد 

تجاوزن تاريخ الصلاحية وهناك ثمة 
خطر باحتمال وجود البيروكسيدات، 
فيجب فتحها مع توخي الحذر الشديد 

والتخلص منها وفقاً للإجراءات 
السارية في المؤسسة.

يجب إجراء الاختبار للكشف عن البيروكسيدات إذا كان هناك ثمة احتمال مقبول  3 -
بوجود البيروكسيدات ولم يتم تجاوز تاريخ انتهاء الصلاحية بعد. الاختبارات 
التالية تساعد على كشف معظم )وليس كل( مركبات بيروكسيد، وتشمل كافة 

الهيدروبيروكسيدات.
أضف 1 إلى 3 – مللي من السائل المراد اختباره إلى نفس الكمية من الحمض 

الخلي. أضف عدد من قطرات محلول يوديد البوتاسيوم المائي بنسبة 5% ثم رج 
الكمية. يشير ظهور اللون الأصفر إلى اللون البني إلى وجود البيروكسيدات. 

وبطريقة أخرى، فإن إضافة 1 مللي من محلول يوديد البوتاسيوم الذي يتم 
تحضيره في الحال بنسبة 10% لكمية 10 مللي من السائل العضوي في 

أسطوانة زجاجية بحجم 25 مللي، ينتج عنه اللون الأصفر في حالة وجود 
البيروكسيدات.

% من محلول  أضف 0. 5 مللي من السائل المراد اختباره إلى خليط بنسبة 10 –
يوديد البوتاسيوم المائي ونسبة 0.5 من حمض الهيدروكلوريك المخفف الذي 

أضيف إليه عدد من قطرات محلول النشادر قبل إجراء الاختبار مباشرة. يشير 
ظهور اللون الأزرق أو اللون الأزرق-الأسود خلال دقيقة واحدة إلى وجود 

البيروكسيدات.
شرائط اختبار البيروكسيد، التي تتحول إلى اللون ذات الدلالة المحددة في  – 

وجود البيروكسيدات، متاحة للبيع في الأسواق التجارية. تجدر الإشارة إلى أن 
هذه الشرائط يجب تجفيفها، إلى تتبخر المادة المذيبة، ثم يتم تعريضها للرطوبة 

ليتم تشغيلها بالشكل الملائم.

نظراً لأنها نادراً 
ما تحتوي على 

مواد مثبتة _أي 
أنها خالية من 

الكاسحات 
القوية(، فإن 

المذيبات 
المستخدمة في 

HPLC تتطلب 
نفس الإجراءات 

الاحترازية 
مثل المركبات 

القابلة للمعالجة 
بالبيروكسيد.



132

9 العمل باستخدام المواد الكيميائية

لا يجب تطبيق أي من هذه الاختبارات على المواد التي يحتمل تلوثها بالبيروكسيدات 
الغير عضوية مثل البوتاسيوم المعدني.

العمل باستخدام التفاعلات الهيدروجينية.  4-7-9
تمثل التفاعلات الهيدروجينية خطورة أخرى نظراً لأنها تنتقل تحت الضغط باستخدام 

عامل التفاعل الحفاز. يجب اتخاذ الاحتياطات التالية عن التعامل لمع أسطوانات الغاز الغازات 
المشتعلة، بالإضافة إلى الاحتياطات الإضافية الخاصة بالتفاعلات عن ضغط أكبر من ضغط جوي 

واحد.
يجب اختيار الأوعية المناسبة لإجراء هذه التجربة، مثل أدوات التعقيم أو زجاجة  1 -
الضغط. على سبيل المثال، فإن معظم عمليات هدرجة المواد التي تم إعدادها مثل 
الألكانات، يتم إجراؤها في جهاز الهدرجة باستخدام العامل الحفاز غير المتجانس( 

)مثل البلاتين أو عنصر البلاديوم الفلزي( في ضغط معتدل )›80 بوصة مربعة 
.)H2

راجع إجراءات التشغيل الخاصة بالجهاز ، ثم افحص الحاوية قبل إجراء التجربة.  2 -
أوعية التفاعل الزجاجية التي بها خدوش أو تشققات هي عرضة لخطر الكسر تحت 

الضغط. يتعين عدم استخدام الأوعية التالفة.
يجب عدم ملء الوعاء إلى أقصى سعة بالمحلول. حيث إن ملء الوعاء إلى  3 -

النصف أو أقل من النصف أكثر أمناً وسلامة.
قم بإزالة أكبر كمية ممكنة من الأكسجين من المحلول قبل إضافة الهيدروجين.  4 -

يمثل ذلك أهم الاحتياطات المفترض اتخاذها بالنسبة لأي من التفاعلات التي 
تحتوي على الهيدروجين. يؤدي تعذر تنفيذ ذلك إلى تكوين خليط من الهيدروجين 

والأكسجين )O2-H2( القابل للانفجار. وعادة، تتم إزالة الأكسجين من الوعاء 
بالضغط على الوعاء باستخدام الغاز الخامل )ر أو الأرجون(، يلي ذلك تهوية 

الغاز. إن أمكن ذلك، يمكن استخدام تفريغ الهواء في المحلول. كرر هذا الإجراء 
الخاص بملء الغاز الخامل وإجراء التهوية أكثر من مرة قبل إضافة الهيدروجين 

أو أي غاز آخر عالي الضغط.
يجب أن تظل أقل من الحد القياسي من الضغط الآمن للزجاجة أو جهاز التعقيم؛  5 -

ومن الضروري توافر هامش من السلامة عند تولد الحرارة أو الغاز. ومن 
المستحسن استخدام الحد الخاص بالمعدل المحدد بما يصل إلى 75% في جهاز 
التعقيم عالي الضغط. في حالة تجاوز هذا الحد، استبدل القرص المتمزق عند 

استكمال التجربة المعملية.
تجب مراقبة جهاز الضغط العالي بصفة دورية حيث تستمر الحرارة في تجنب  6 -

الضغط الزائد.
يجب ترشيح البلاديوم أو البلاتين الموجود في الكربون والبلاتين، والنيكل وأنواع  7 -

أخرى من عوامل الهدرجة الحفازة من خليط تفاعل الهدرجة. عادة ما يتشبع العامل 
الحفاز العائد بالهيدروجين، ويكون شديد التفاعل وقابل للاشتعال عند تعرضه للهواء.
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بالنسبة للتفاعلات واسعة النطاق، يجب ألا تجف طبقة الترشيح. ويجب وضع  8 -
القمع الذي يحتوي على طبقة الترشيح الحفازة التي تحتوي على العامل الحفاز 

الرطب في حمام الماء بعد استكمال عملية الترشيح مباشرة.
يجب استخدام النيتروجين أو الأرجون باعتباره غاز التطهير لتنفيذ إجراءات  9 -

الهدرجة بحيث يمكن ترشيح العامل الحفاز ومعالجته في الغلاف الجوي الخامل.

راجع الملحق ح-2. المواد التي تحتاج إلى عناية خاصة نظراً لقابلية التفاعل، أو   
الانفجار أو عدم التوافق الكيميائي، للمزيد من المعلومات حول التعامل مع المواد 

التفاعل أو الانفجار. شديدة 

العمل باستخدام المواد الكيميائية غير المتوافقة  5-7-9
بالنسبة لكل مادة كيميائية، يجب اتباع توصيات التخزين الخاصة والواردة بوثائق 

MSDSs والمراجع الأخرى بشأن الاحتواء والتوافق. يجب فصل المواد الكيميائية غير المتوافقة 
عن بعضها البعض أثناء النقل والتخزين والاستخدام والتخلص منها. حيث يمكن أن يؤدي ملامسة 

هذه المواد إلى حدوث انفجارات مدوية أو إلى تكوين المواد شديدة السمية أو الاشتعال. يجب 
تخزين المواد المؤكسدة وعناصر الاختزال والوقود بأنواعه وفصلها عن بعضها البعض لمنع 

ملامستها في حالة وقوع الحوادث. تمثل بعض المواد الكاشفة نوعاً من الخطورة عند ملامستها 
للغلاف الجوي.
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مقدمة  1-10
العديد من الحوادث التي تحدث داخل المختبر هي من جراء الاستخدام غير الصحيح أو 

الصيانة غير اللائقة لأجهزة المختبر. ومن بين المخاطر الأكثر انتشاراً والمرتبطة ارتباطاً وثيقاً 
بالأجهزة داخل المختبر هي الأجهزة التي تعمل بالكهرباء والأجهزة المجهزة للعمل باستخدام 
الغازات المضغوطة، والضغط العالي أو المنخفض ودرجات الحرارة المرتفعة أو المنخفضة. 

ويناقش هذا الفصل الممارسات السليمة للتعامل مع أجهزة المختبر.

العمل باستخدام الأجهزة التي تعمل بالطاقة الكهربائية  2-10
الأجهزة التي تعمل بالطاقة الكهربائية الموجودة في المختبر تشمل مضخات السوائل 

المائعة والتي تعمل بتفريغ الهواء وأشعة الليزر ومصادر الطاقة والأجهزة الكهروكيميائية وأجهزة 
الأشعة السينية والمثيرات والصفائح الساخنة وأغطية التسخين وأفران الموجات الكهرومغناطيسية 

والأجهزة التي تعمل بالموجات فوق الصوتية. وهذه الأجهزة تشكل مخاطر ميكانيكية وكهربائية 
على حد سواء~. ويمكن أن تؤدي الصيانة المنتظمة والاستخدام السليم لهذه الأجهزة إلى تقليل 

الكثير من هذه المخاطر.
ومن الضروري أن يتم إصلاح ومعايرة الأجهزة الكهربائية بالاستعانة بأفراد مؤهلين 
ومدربين بالشكل اللائق بحيث تفي الأجهزة بالمعايير والمقاييس المقبولة الخاصة لضمان السلامة 

الكهربائية. ويجب على كل شخص يستخدم الأجهزة الكهربائية في التجارب المعملية أن يعرف 
جيداً كافة المسائل المتعلقة بالسلامة والأخطار المحتملة.

الاحتياطات العامة الخاصة بالعمل باستخدام الأجهزة الكهربائية  1-2-10
يجب عزل وفحص كافة الأجهزة الكهربائية بالعين بصفة شهرية يجب استبدال   -1

الأسلاك المتهالكة أو التالفة بالاستعانة بالأفراد المؤهلين.
يجب التأكد من عزل كافة الأجهزة الكهربائية ومصادر الطاقة كهربائياً. في كل   -2

مرة يتم فيها إعداد التجربة المعملية، يجب إغلاق كافة مصادر الطاقة بحيث يمنع 
ذلك حدوث تلامس متعمد بدوائر الطاقة الكهربائية.

يجب تركيب المصابيح الكهربائية المقاومة للانفجار والتجهيزات الكهربائية في   -3
الأماكن التي يتم فيها استخدام المواد المذيبة المشتعلة.

الأجهزة الكهربائية 
داخل المختبرات 

— بداية من 
الصفائح الساخنة 

ووصولاً إلى أجهزة 
المطياف الأيوني 
الحركي بالشكل 

المناسب وبصفة 
منتظمة.
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في الحالات التي توجد فيها المواد المشتعلة المتطايرة، يجب تعديل الأجهزة   -4 
الكهربائية التي تعمل بطاقة دفع المحرك باستخدام محركات الحث غير 

المشتعلة، أو محركات الهواء. يجب تفادي استخدام المحركات التي يتم تركيبها 
على التوالي والتي تستخدم فرش الكربون. يجب عدم استخدام الأجهزة التي 

تعمل بالمحركات التي يتم تركيبها على التوالي والتي يمكن تعديلها )مثل 
ثلاجات المطابخ والخلاطات( بالقرب من المواد سريعة الاشتعال.

تجب إزالة كافة الأبخرة المشتعلة قبل إحضار الأجهزة الكهربائية المجهزة   -5 
بالمواتير التي يتم تركيبها على التوالي، مثل المكانس الكهربائية وأجهزة الحفر 

الكهربائية المحمولة.
يجب عدم استخدام المحولات الكهربائية الذاتية للتحكم في سرعة موتور الحث.   -6 

تزداد حرارة المحرك، مما قد يؤدي إلى نشوب الحريق.
حدد مواضع الأجهزة الكهربائية لتقليل احتمال تلامس الأجهزة مع المواد السائلة   -7 

المنسكبة أو الأبخرة المشتعلة. في حالة انسكاب الماء أو المواد السائلة، يجب 
إغلاق مصدر الطاقة على الفور من المفتاح الرئيسي أو قاطع الدائرة، ثم انزع 

قابس الجهاز باستخدام القفازات المطاطية المعزولة كهربائياً.
يجب تقليل التكاثف الذي قد يؤدي إلى زيادة حرارة الأجهزة الكهربائية أو تصاعد   -8 

الدخان أو احتراقها. في هذه الحالة، يجب إغلاق مصدر الطاقة على الفور من المفتاح 
الرئيسي أو من قاطع الدائرة، تم انزع قابس الجهاز باستخدام قفازات المطاط المعزولة.

لتقليل احتمال حدوث صدمة كهربائية، يجب تأريض الأجهزة باستخدام مواد الأرضيات   -9 
)GFCIs(.المناسبة. يجب تركيب أجهزة فصل التيار عند حدوث عطل أرضي

انزع قابس الجهاز قبل إجراء أية تعديلات أو عمليات ضبط أو إصلاحات. في   -10
الحالات التي تقتضي فيها الضرورة معالجة الأجهزة المتصلة بالمقبس، يجب التأكد 
من أن يديك جافتين. إن أمكن، يجب عليك ارتداء القفازات رديئة التوصيل وارتداء 

حذاء معزول النعال.
يجب التأكد من أن كافة العاملين على دراية بموقع وطريقة تشغيل المفاتيح   -11

الرئيسية وصناديق قواطع الدائرة الكهربائية. يجب وضع بطاقات التوصيف على 
صناديق قواطع الدائرة الكهربائية ذات الجهد العالي باستخدام الخطورة المنحنية 
أو المفاجئة، مع مراعاة استخدامها عن طريق الأشخاص المؤهلين ممن هم على 

دراية بحالات إغلاق الطاقة البديلة وارتداء أجهزة الحماية الشخصية المناسبة 
.)PPE(

يجب التأكد من أن الأفراد العاملين في المختبر على دراية بالطريقة السليمة   -12
لإغلاق الأجهزة المجهزة بأجزاء دوارة أو متحركة. يجب تدريب الأفراد على 

طريقة إغلاق أو حماية الأجزاء ذات الخطورة.

الاحتياطات اللازمة للعمل باستخدام أجهزة محددة  2-2-10
هناك أيضاً بعض من إجراءات السلامة الخاصة بالأجهزة الكهربائية مثل الأجهزة 

المذكورة أدناه:
أجهزة تبريد الماء z 

مضخات تفريغ الهواء z 
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أجهزة التبريد والتجميد z 

أجهزة المزج والخلط z 

أجهزة التسخين، وتشمل الأفران والألواح الساخنة والأغطية  z 

والشرائط وحمامات الزيت وحمامات الرمل وحمامات الهواء 
وأفران أنبوب التسخين والبندقية الحرارية وأفران الموجات 

الكهرومغناطيسية القصيرة.

الأجهزة التي تعمل بالموجات فوق الصوتية وأجهزة الطرد المركزي z 

فوق  المصابيح  مثل  الكهربي،  المغناطيسي  الإشعاع  مصادر  z 

وأشعة  الحرارية  والمصابيح  الحلقية  والمصابيح  البنفسجية، 
القصيرة  الكهرومغناطيسية  الموجات  ومصادر  الليزر 

السينية وأشعة  التردد اللاسلكي والأشعة  والمصادر ذات 
الإلكترونات

) z NMR( أنظمة القياس الطيفي للرنين المغنطيسي

راجع الملحق ح-1. الاحتياطات اللازمة للعمل باستخدام الأجهزة المحددة الخاصة   
بإجراءات السلامة الخاصة بالأجهزة الكهربائية المحددة.

العمل باستخدام الغازات المضغوطة  3-10
تمثل الاحتياطات أهمية كبيرة للتعامل مع أنواع مختلفة من الغازات المضغوطة 

والأسطوانات ومجموعة الأنابيب والحاويات التي يتم فيها تخزين واستخدام هذه الغازات. يجب 
عليك إعداد عمليات الجرد المنتظمة لأسطوانات الغاز مع التأكد من سلامتها. ويجب على الفور 
التخلص من الأسطوانات غير المستعملة. )انظر الفصل 7 للتعرف على سرد مفصل للمخاطر 

الكيميائية الخاصة بالغازات المضغوطة(.

الإرشادات العامة للعمل باستخدام الغازات المضغوطة  1-3-10
يجب عليك الاستعانة بالأفراد المدربين فقط لإجراء عمليات تشغيل الضغط العالي  1 -

وباستخدام الأجهزة التي يتم تصميمها خصيصاً لهذا الغرض. 

يجب استخدام المكونات المناسبة فقط أثناء عمليات تجميع أجهزة الضغط وشبكة الأنابيب. 2 -
يجب تجنب حدوث التوترات والكسور المخفية التي تنتج عن استخدام الأدوات غير  3 -

السليمة أو القوة المفرطة.
يجب عدم دفع الأسنان الحلزونية التي لا تستقر في موضعها بسهولة.  4 -

استخدم شريط التيفلون أو مادة التزييت الأسنان الحلزونية المناسبة، ولكنه لا يجب مطلقاًُ  5 -
استخدام الزيت أو مادة التشحيم في الأجهزة التي يتم استخدامها بالأوكسجين.

يجب فحص كافة الأنابيب مع استبدال الأنابيب عند الضرورة. 6 -

هناك أنواع 
محددة من 

أجهزة 
مثل  المختبر، 

المعالجة  جهاز 
بالموجات 

الصوتية،  فوق 
تتطلب  ما  غالباً 

إجراءات 
السلامة 

بها. الخاص 
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يجب حماية كافة التفاعلات المضغوطة. 7 -
يجب عدم ملء أوعية البخار وأوعية تفاعل الضغط الأخرى إلى أكثر من نصفها  8 -

بحيث تظل هناك مسافة تسمح بتمدد السائل عند تسخينه.
يجب لصق لافتات التحذير في أماكن بارزة وواضحة عندما يكون تفاعل الضغط قيد  9 -

الإجراء.
يجب اتباع إجراءات السلامة الخاصة بأجهزة الغاز المضغوط، مثل الأجهزة  10 -

الموضحة أدناه:
الأجهزة المصنوعة من البلاستيك  z • أجهزة تخفيف الضغط   

الصمامات z  • أجهزة قياس الضغط  

شاشات مراقبة الغاز  z • مجموعة الأنابيب والمواسير والتجهيزات 

استخدامات شريط التيفلون  z • الأجهزة الزجاجية  

راجع الملحق ط-2 الإرشادات اللازمة للعمل باستخدام أجهزة الغاز المضغوط، للمزيد   
من المعلومات بشأن المعالجة السليمة لأجهزة الغاز المضغوط.

التعامل مع أسطوانات الغاز المضغوط  2-3-10
الشراء  1-2-3-10

يجب أن يختار المختبر أصغر أسطوانة حجماً والتي تلبي الحاجة. يجب تحديد 
الأسطوانات وإعادتها فارغة. يجب تجنب شراء أية زجاجات لا ترد، ولا يستخدمها أثناء 

المحاضرات يجب استئجار الأسطوانات، وشراء المحتويات فقط.
التخزين  2-2-3-10

يجب عدم قبول أسطوانات الغاز المضغوط التي لا توجد عليها بطاقات   -1
توصيف. في حالة تعذر تحديد محتويات الأسطوانة، مع تمييز "المحتويات غير 

المعروفة"، ثم الاتصال بالشركة المنتجة.
يجب توصيف أسطوانات الغاز المضغوط باستخدام ملصق البيانات طويل الأمد،   -2

مثل طباعة الاستنسل، إن أمكن، يجب توفير الملصقات عند إدخال اسم وتاريخ 
جوازه والتواريخ. يجب تظليل القوانين الملونة للتمييز بين أنواع الغازات ذات 
الخطورة. يجب عدم الاعتماد على قوانين الملونة لصاحب الشركة المصنعة. 

وهذه القوانين تتباين وتختلف عبر الشركات.
يجب توصيف كافة خطوط الغاز التي تتدفق من مصدر الغاز المضغوط لتحديد   -3

الغاز والمختبر الذي يتم إمداده، وأرقام هواتف الهاتف المنزلي.
يجب احتجاز وربط اسطوانات الغاز في شريط يثبت على الحائط أو قمة القاعدة.   -4

في المناطق التي تنشط فيها الزلازل، يجب استخدام أكثر من شريط صغير 
واحد، أو سلسلة واحدة.

z الأجهزة المصنوعة من البلاستيك
z الصمامات
z شاشات مراقبة الغاز

استخدامات شريط التيفلون z 
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يجب فصل تخزين أسطوانات الغاز عن أماكن   -5
التخزين التجاري الأخرى. وأفضل ما يكون، 

يجب تخزين أسطوانات الغاز داخل أقفاص 
يمكن إغلاقها وتأمينها إلى جانب الجدران. ضع 

الأقفاص خارج المباني.
يجب ترتيب أنواع الغازات غير المتوافقة    -6

وتحزينها بصورة مستقلة. يجب عدم تخزين 
المواد المتآكلة بالقرب من أسطوانات الغاز أو 

الزجاجات المستخدمة في المحاضرات. الأبخرة 
المتآكلة الناتجة عن الأحماض المعدنية يمكن 

أن تشوه العلامات وتتلف الصمامات. يجب الاحتفاظ بالمواد المشتعلة بعيداً عن 
المواد المتفاعلة، والتي تشمل المواد المؤكسدة والمواد المتآكلة. للاطلاع على 

مزيد من المعلومات بشأن تخزين الغازات المشتعلة، انظر الفصل 8.
يجب عليك لصق اللافتات التي يتم فيها تخزين الغازات المضغوطة والقابلة   -7

للاشتعال.
يجب فصل الأسطوانات الفارغة عن الأسطوانات الممتلئة.  -8

عند الانتهاء من استخدام أسطوانات الغاز المضغوط، يجب إغلاق الصمامات   -9
وتخفيف الضغط داخل منظمات الغاز، ثم انزع منظمات الغاز ، ثم قم بتغطية 

الأسطوانات.
يجب عدم ترك الأسطوانات في مناطق تخزين رصيف التحميل.  -10

أعد الأسطوانات إلى الموزع عند الانتهاء من استخدامها.  -11

المعالجة والاستخدام   3-2-3-10
يجب التعامل مع أسطوانات الغاز بحرص شديد. اترك غطاء حماية الصمام في  1 -
موضعه إلى حين تجهيز الأسطوانة للاستخدام. يجب نقل الأسطوانات باستخدام 
العربات المعتمدة المخصصة للأسطوانات المجهزة بأشرطة أو سلاسل حاجزة.

يجب إحكام ربط أسطوانات الغاز المضغوط بحرص بحيث تكون كل منها  2 -
مستقلة عن الأخرى وباستخدام القامطة والحزام أو السلسة بين "الوسط" 

و"الكتف". ضع الأسطوانات في المناطق جيدة التهوية.
يجب التأكد من أن مقبض صمام الأسطوانة الدوار في الجزء العلوي يمكن  3 -
الوصول إليه في كافة الأوقات. أغلق صمام الأسطوانة أثناء عدم استخدام 

الجهاز.
استخدم الأدوات التي يوفرها موزع الأسطوانات لنزع الغطاء وفتح الصمام. 4 -

كلما أمكن، قم بفتح الصمام بالأسطوانة التي تحتوي على الغاز المثير أو الغاز السام  5 -
واتركه يخرج إلى خارج الأسطوانة. يجب تدريب الأفراد العاملين في المختبر على 
عدم الانحناء على الصمام مع توجيه الصمام بعيداً عن مواجهتهم. افتح الصمام إلى 

الداخل فقط في الغطاء الكيميائي في المختبر أو في مقصورة الأسطوانات المخصصة 
لذلك الغرض بالتحديد.

يجب إحكام إغلاق 
أسطوانات الغاز 
عند الانتهاء من 

استخدامها.
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التسريبات منع   4-2-3-10
يجب فحص الأسطوانات بصفة منتظمة، مع فحص الخراطيم للكشف عن  1 -

التسريبات. استخدم جهاز كشف تسريب الغاز أو عليك البحث عن الفقاعات 
بعد وضع كمية من ماء الصابون أو من محلول يحتوي على نسبة 50% من 
الجلسرين والماء. يجب عدم استخدام محاليل الصابون أو المحاليل الأخرى 

لإجراء اختبار البحث عن تسريب الأوكسجين، نظراً لاحتمال حدوث اشتعال.
استخدم منظمات الضغط للحفاظ على توفير ضغط التسليم بالدرجة الكافية  2 -

ومستوى التدفق المناسب. يجب الاستعانة بالأفراد المدربين فقط لإصلاح أو 
تعديل المنظمات. لا يجب مطلقاً وضع الزيت أو الشحم في صمامات المنظمات 

أو صمامات الأسطوانات لأن هذه المواد قد تتفاعل مع بعض الغازات، مثل 
الأوكسجين. راجع المنظمات قبل استخدامها للتأكد من أنها خالية من الأجسام 

الغريبة وتناسب نوعاً محدداً من الغاز. يجب أن يتم تزويد كافة منظمات الضغط 
بصمامات تخفيف الضغط المحملة بالزنبركات. عند استخدامها في الأسطوانات 

الممتلئة بالغازات ذات الخطورة، قم بتهوية صمام التخفيف في أحد الأغطية 
الكيميائية في المختبر أو أي موقع آمن آخر.

يجب الاحتفاظ بأسطوانة الغاز القابل للاشتعال بعيداً عن مصادر الإشعال في  3 -
حالة تسريبها. استخدم المانعات أو الغازات المشتعلة. لا يبج استبدال أجهزة 

الغازات المشتعلة بجهاز مشابه آخر يتم استخدامه مع الغازات الأخرى. يجب 
تأريض الأسطوانة لمنع تكون الكهرباء الاستاتيكية. يجب فصل أسطوانات الغاز 

القابل للاشتعال عن أسطوانات الغازات المؤكسدة )مثل الأوكسجين والفلورين 
والكلورين( بمسافة 20 قدم على الأقدم )~6 م(أو باستخدام الحاجز حجمه 

20 قدم )~6 م( أو عن طريق الجزء المقاوم للحريق. يجب تخزين كافة 
اسطوانات الغاز القابل للاشتعال في مكان جيد التهوية.

التسريبات معالجة   5-2-3-10
يمثل تسريب أسطوانات الغاز مخاطر بالغة قد تتطلب إخلاء المنطقة على الفور واستدعاء 

المستجيبين للطوارئ. ويجب أن تتم الاستعانة بالأفراد المدربين فقط للتعامل مع هذه التسريبات. في 
حالة حدوث تسريب الغاز، يجب عدم استخدام القوة المفرطة لإغلاق الصمام الملتصق. يجب ارتداء 

معدات الوقاية الشخصية، والتي تشمل جهاز التنفس الذاتي أو جهاز التنفس الصناعي عن دخول 
المنطقة التي يحدث فيها التسريب. فيما يلي الإرشادات الخاصة بالتعامل مع أنواع التسريب المختلفة 

من الغازات. يجب الاتصال بمورد الغاز للحصول على مزيد من المعلومات والتوجيه.
إذا كان ذلك مأمون الجانب، يجب  z  .الغازات المشتعلة والخاملة والغازات المؤكسدة

نقل أسطوانة التسريب إلى إحدى المناطق المنعزلة بعيداً عن المواد القابلة 
للاحتراق إذا كان الغاز قابل للاشتعال أو أنه عامل مؤكسد. يجب وضع اللافتات 
التي تحدد المخاطر والتحذيرات. يجب توخي الحذر عند نقل أسطوانات التسريب 

التي تحتوي على الغازات المشتعلة بحيث لا يحدث اشتعال مفاجئ. إن أمكن، يجب 
نقل أسطوانة التسريب إلى أحد الأغطية الكيميائية حتى تنفد الأسطوانة.

الغازات المتآكلة قد تؤدي إلى زيادة حجم التسريب عند انبعاثها،  z  .الغازات المتآكلة
كما أن بعض الغازات المتآكلة من المواد المؤكسدة أو القابلة للاشتعال أو السامة. 
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يجب نقل الأسطوانة إلى إحدى المناطق المنعزلة، أو إحدى المناطق جدية التهوية 
ثم قم بتوجيه الغاز إلى في اتجاه أحد العوامل الكيميائية المحايدة المناسبة. إذا كانت 
هناك احتمال لحدوث تفاعل مع العامل المحايد الذي قد يؤدي إلى حدوث شفط في 

اتجاه الصمام )مثل الأحماض المائية في خزان الأمونيا(، ثم بتركيب محبس في 
الخط قبل بدء عملية التحييد. يجب وضع اللافتات التي تحدد المخاطر والتحذيرات.

يجب اتباع نفس الإجراء بالنسبة للغازات السامة كما هو الحال  z  الغازات السامة
بالنسبة للغازات المتآكلة. يجب تحذير الآخرين من مخاطر التعرض.

العمل باستخدام الضغط العالي والمنخفض ودرجات الحرارة  4-10
العمل باستخدام المواد الكيميائية ذات الخطورة بمستويات الضغط المرتفع والمنخفض و/
أو درجات الحرارة المرتفعة أو المنخفضة يتطلب التخطيط والاحتياطات الخاصة. بالنسبة للعديد من 

التجارب المعملية، فإنه يجب التعامل مع أنواع الضغط المرتفع والمنخفض ودرجات الحرارة المرتفعة 
والمنخفضة أيضاً في ذات الوقت. ومن الضروري استخدام أجهزة خاصة لمنع وقوع الحوادث.

العمل باستخدام أوعية الضغط  1-4-10
يجب تنفيذ عمليات تشغيل الضغط العالي داخل غرف خاصة فقط يتم تصميمها لهذا 

الغرض بالتحديد. ومن الضروري تأكد الأفراد المدربين في المختبر بأن الأجهزة المستخدمة في 
هذه العمليات التي تستخدم أوعية الضغط قد تم اختيارها بدقة مع وضع بطاقات التوصيف 

الصحيحة وتركيب هذه الأجهزة وحمايتها باستخدام أجهزة تخفيف الضغط وأجهزة التحكم اللازمة.
يجب وضع بطاقات التوصيف على كافة أوعية الضغط مع وضع لوحة برقم خاص  1 -
لكل وعاء لتحديده وتمييزه عن الآخر. يجب الوضع في الاعتبار المعلومات التالية: 
أقصى حد مسموح للضغط العامل؛ درجة الحرارة المسموح بها لهذا الضغط؛ مادة 

التركيب؛ مخطط الانفجار؛ والسجل الخاص بدرجة حرارة الوعاء المنخفضة أو 
المرتفعة، والتعديلات والإصلاحات وعمليات الفحص أو الاختبارات.

يجب لصق بطاقات معدنية تحتوي على معلومات خاصة بضغط التخفيف والإعداد  2 -
على أجهزة تخفيف الضغط التي يتم تركيبها. يجب إحكام إغلاق آليات الضبط.

يجب فحص أو اختبار كافة أجهزة الضغط بصفة دورية. ويجب اختبار وفحص  3 -
كافة الأوعية المستخدمة للتعامل مع المواد المتآكلة أو أن يتم صيانتها بصفة 

مستمرة لتدارك مخاطرها. ومن الضروري إجراء اختبارات الدليل الهيدروستاتيكي 
بصفة مستمرة إلى أبعد حد ممكن قبل وضع الوعاء في الخدمة المبدئية مع إعادة 

إجراء نفس الاختبارات كل 10 سنوات بعد ذلك. كما يجب إجراء الاختبار بعد 
إجراء التعديلات أو الإصلاحات الواسعة، وفي حالة تعرض الوعاء للضغط الزائد 

أو زيادة درجات الحرارة. لكشف التسريبات في الوصلات الملولبة، والبطانات 
والصمامات، يجب إجراء اختبار الجهاز بالكامل باستخدام محلول الصابون وضغط 

الهواء أو النيتروجين إلى أقصى ضغط عامل مسموح لأضعف جزء من الجهاز 
الذي يتم تجميعه.

قم بإجراء اختبارات الضغط واختبارات التسريب للتجميعات النهائية لضمان سلامة  4 -
هذه التجميعات. تجب استشارة أحد الخبراء المختصين في مجال العمل باستخدام 

الضغط العالي أثناء تصميم وبناء وتشغيل عملية الضغط العالي. يجب توخي الحذر 
الشديد أثناء تجميع أجهزة الضغط العالي.
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العمل باستخدام الأجهزة الزجاجية  2-4-10
كلما أمكن ذلك، يجب إجراء التفاعلات تحت الضغط في الأجهزة المعدنية، وليست 

المصنوعة من الزجاج.  بالنسبة لأية تفاعلات يتم إجراؤها على نطاق واسع )بوزن إجمالي أكثر من 
10 جرام من المتفاعلات( أو عند ضغط بحد أقصى 690 كيلو باسكال )100 في البوصة 

المربعة(، يجب استخدام التعقيم عالي الضغط أو الوعاء الهزاز.
يجب الوضع في الاعتبار احتمال سقوط الزجاجة المستخدمة تحت الضغط. 
إذا اقتضت الضرورة استخدام الأدوات الزجاجية لمخاوف تتعلق بمواد التركيب، فإنه 

يجب استخدام متفاعل معدني مزود ببطانة من الزجاج أو التيفلون بدلًا من الوعاء 
الزجاجي تحت الضغط.

يجب اتخاذ الاحتياطات التالية أثناء استخدام الحاويات الزجاجية:
ضرورة توخي الحذر أثناء التعامل وتخزين الأدوات الزجاجية لتجنب تلفها.   -1

يجب التخلص من أو إصلاح العناصر المشروخة أو المكسورة.
يجب تهوية الغازات بطريقة ملائمة.  -2

ضرورة استخدام الواقيات المناسبة، مثل الشبكات، حول الأدوات الزجاجية لمنع   -3
حدوث الإصابات الشخصية نتيجة شظايا الزجاج المتطاير أو نتيجة المتفاعلات 

المتآكلة أو السامة.
يجب حماية اليدين والجسم أثناء إجراء عمليات التشغيل القوية التي تستخدم فيها   -4
الأدوات الزجاجية. على سبيل المثال، استخدم القفازات الجلدية أو قفازات عند 

وضع الأنابيب المطاطية فوق وصلات الخراطيم الزجاجية.
يجب إغلاق زجاجات الطرد المركزي باستخدام سدادات مطاطية وتثبيتها في   -5

مكانها، ووضع شريط احتكاك حولها، ثم حمايتها بطبقة من المعدن أو إحاطتها بعدد 
من طبقات قماش المناشف الفضفاض. قم بتثبيت الزجاجات ووضعها خلف واقي 
السلامة المناسب. إذا توافر جهاز قياس الضغط، يجب تقييم وحساب أقصى حد 

مسموح به من الضغط.
يجب استخدام صمام تخفيف الضغط المصنوع من التيفلون أثناء العمل باستخدام   -6

المواد المعدنية المتآكلة. يمثل البخار أفضل مصدر من مصادر الحرارة المناسبة لهذه 
الأوعية.

يجب تنفيذ التفاعلات باستخدام صمامات تخفيف الضغط داخل أحد الأغطية   -7
الكيميائية في المختبر، ثم ضع لافتة واضحة في المنطقة توضح خطر الانفجار.

املأ الأنابيب الزجاجية المستخدمة تحت الضغط إلى ما لا يزيد عن ثلاثة   -8
أرباعها.

تعامل مع الأواني الزجاجية المغلفة بالتفريغ مع توخي أكبر قدر من الحرص   -9
لمنع حدوث انفجارات. قم بلصق أو تغطية أو تغليف التجهيزات التي تم 

إخلاؤها، مثل دوارق ديوار أو أدوات التجفيف بتفريغ الهواء. وبالنسبة للمزيد 
من أعمال التفريغ الهوائي، لا تستخدم سوى الأواني الزجاجية المصممة لذلك 

الغرض.

كافة الأواني 
الزجاجية في 

المختبر عرضة 
للكسر لذا يجب 

توخي الحذر اللازم.
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استخدم غطاءً ملائماً لتكثيف المواد وإغلاق الأنابيب.  -10
استخدم المحولات الصناعية المتوفرة في الأسواق والمصنوعة من البلاستيك   -11

أو المعدن أو من مواد أخرى بدلًا من المحولات المصنوعة من أنابيب الزجاج 
والمطاط أو سدادات الفلين.

يجب تنفيذ أعمال تفريغ الهواء فوق خط شلنيك لمسافة تناسب الطريقة المستخدمة.  -12
يجب استخدام معدات الحماية الشخصية، مثل الواقيات والأقنعة والمعاطف   -13

والقفازات أثناء عمليات فتح الأنابيب.
يجب إجراء الفحص، باستخدام المصباح المستقطب السفلي، لكافة الأجهزة   -14

المصنعة حديثاً أو أجهزة الضغط الزجاجية التي يتم إصلاحها أو أجهزة تفريغ 
الهواء. ويجب البحث عن أية شقوق أو تمزقات. يجب استخدام جهاز إغلاق 

السوائل أو أنبوب بنزين أو أجهزة التنفيس المشابهة باعتبارها أجهزة التنفيس 
لحماية الأدوات الزجاجية من زيادة الضغط. يجب استخدام التجهيزات المعدنية 

المناسبة مع الأنابيب الزجاجية.
ويجب استخدام الملقاط الصغير أو الملقاط كبير الحجم أو واقي اليدين من الثقوب   -15

أثناء التقاط شظايا الزجاج. مع مراعاة ضرورة كنس الشظايا الدقيقة باستخدام 
فرشاة ودفعها إلى داخل لقاطة الكناسة.

يجب عدم الإقدام على أية عمليات لنفخ الزجاج ما لم تتوافر الإمكانيات   -16
. الزجاج  لتليين  المناسبة 

العمل باستخدام الغازات المتميعة وسوائل التبريد العميق  3-4-10
تتمثل المخاطر الأساسية لسوائل التبريد العميق في الارتعاش الشديد أو الاختناق أو 
الحريق أو الانفجار وتكون الضغط وضعف المواد البنائية. ويتطلب البرد الشديد لسوائل التبريد 

العميق والأبخرة المتصاعدة عناية خاصة عند استخدامها. أما الغازات مثل الأوكسجين 
والهيدروجين وغاز الميثان الأسيتيلين فتمثل خطر الانفجار. يجب اتخاذ الاحتياطات الموضحة في 

الأقسام التالية أثناء العمل باستخدام الغازات المتميعة وسوائل التبريد العميق.
الاحتياطات اللازمة عند استخدام الغازات المتميعة وسوائل التبريد العميق  1-3-4-10

يجب توفير كافة الأسطوانات والأجهزة التي تحتوي على غازات متميعة  1 -
مشتعلة أو سامة باستخدام جهاز تخفيف الضغط المحمل بالزنبرك. يجب حماية 

الحاويات المضغوطة التي تحتوي على مواد التبريد العميق باستخدام أجهزة 
تخفيف الضغط.

يجب تخزين وشحن ومعالجة سوائل التبريد العميق داخل حاويات يتم تصميمها  2 -
لتناسب أنواع الضغط ودرجات الحرارة المختلفة التي يمكن أن تتعرض لها هذه 
السوائل. يجب وضع غطاء الأتربة فوق منفذ قارورات ديوار المستخدمة لتعبئة 

كميات صغيرة من المواد المتميعة وذلك لمنع رطوبة الجو من التكاثف مما يؤدي 
إلى انسداد رقبة الأنبوب.

يجب ارتداء واقي العين، ويفضل استخدام المنظار الواقي من الرذاذ الكيميائي  3 -
وواقي الوجه، أثناء التعامل مع الغازات المتميعة والسوائل المتميعة الأخرى. 
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يجب نقل الغازات المتميعة مع مراعاة البطء الشديد ومع الإشراف على عملية 
النقل لأول مرة. يجب عدم تلامس الأجزاء غير المحمية من الجسيم بالأوعية 

غير المعزولة والتي تحتوي على سوائل متميعة، نظراً لأن المواد شديدة البرودة 
قد تلتصق بشدة في الجلد. يجب ارتداء القفازات غير المنفذة للسوائل المتميعة 

التي تتم معالجتها ويجب أن تكون لينة بدرجة تسمح بخلطها بسرعة. إن أمكن، 
يجب ارتداء ملابس بأكمام طويلة.

يجب استخدام الملقاط كبير الحجم أو المناشف للتعامل مع الأجسام التي تلامس  4 -
السوائل المتميعة.

يجب التأكد من أن منطقة العمل جدية التهوية لمنع حالات التسمم أو الانفجار أو  5 -
الاختناق.

يجب عدم نقل الهيدروجين السائل في ظل وجود الهواء لتجنب خطر الانفجار  6 -
المحتمل.

يجب فصل الهيدروجين السائل عن المواد العضوية، مع تنظيف المواد الكيميائية  7 -
المنسكبة على الأرضيات المتأكسدة.

يجب تركيب عدادات الأوكسجين وأجهزة الإنذار داخل الغرف التي تحتوي على  8 -
كميات كبيرة من النيتروجين السائل )N2(. يجب عدم تخزين النيتروجين السائل 

داخل غرفة مغلقة لأن محتوى الأوكسجين في الغرفة يمكن أن ينخفض إلى 
مستويات غير آمنة.

يجب تخزين الأسطوانات وأوعية الضغط الأخرى المستخدمة لتخزين الغازات  9 -
المتميعة بقدرة لا تزيد عن 80% لتجنب الانفجار نتيجة الضغط الهيدروستاتيكي. 

إذا كان الاحتمال قائماً بأن درجة حرارة الأسطوانة قد تزداد إلى أكثر من 30 
درجة مئوية، فإنه يجب أن يكون الحد بنسبة مئوية بقدرة أقل )60%، مثلًا(.

الاحتياطات اللازمة عند استخدام مصايد التبريد وحمامات التبريد  2-3-4-10
اختار مصايد التبريد كبيرة الحجم وباردة بما يكفي لتجميع الأبخرة المتكاثفة. 1 -

راجع المصايد الباردة بصفة مستمرة للتأكد من عدم انسدادها بالمواد المتجمدة. 2 -

راجع المصايد الباردة بصفة مستمرة للتأكد من عدم انسدادها بالمواد المتجمدة. 3 -
ارتداء القفازات المناسبة وواقي الوجه عند استخدام الحمامات الباردة. ويجب  4 -

استخدام القفازات الجافة عند التعامل مع الثلج الجاف.
يجب عدم خفض مستوى الرأس إلى داخل صندوق تجميد الثلج لتجنب خطر الاختناق.- 5

يجب استخدام حول الأيزوبروبيل أو الجيليكول، وعدم استخدام ثلج الأسيتون  6 -
الجاف ، لإجراء حمامات تبريد الثلج الجاف. تجب إضافة الثلج الجاف ببطء 

إلى كمية السائل بالحمام.  يجب إطلاق غازات الثلج الجاف والغازات المتميعة 
والمستخدمة في حمامات غاز التبريد في الجو.

يجب توخي الحذر الشديد عند استخدام النيتروجين السائل كمادة تبريد للمصايد  7 -
الباردة. يجب عدم فتح النظام المتصل بمصيدة النيتروجين السائل حتى تتم إزالة 

قارورة ديوار أو وعاء النيتروجين السائل. اتخاذ هذه الخطوة الاحتياطية على 

معدات الحماية 
الشخصية اللازمة 

للتعامل مع الغازات 
المتميعة وتشمل 

التركيبات الفضفاضة 
المعزولة حرارياً أو 

القفازات الجلدية 
التي يمكن نزعها 

بسهولة.
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منع الأوكسجين من التكاثف في الجو وتكوين خليط 
شديد الانفجار. وحتى في الحالات التي يتم فيها 
إغلاق النظام بعد التعرض لفترة قصيرة للجو، 

تكون قد تكاثفت بالفعل كمية من الأكسجين/ مما 
يؤدي إلى احتمال الانفجار.

يجب توخي الحذر الشديد عند استخدام الأرجون،  8 -
نظراً لأنه يتكاثف في شكل مادة صلبة عديمة اللون 

في درجة حرارة النيتروجين السائل وتمثل خطر 
الانفجار إذا تم تسخينها دون توفير التهوية الجيدة.

الاحتياطات اللازمة عند استخدام الأجهزة   3-3-4-10
التي تعمل بدرجات حرارة منخفضة

يجب اختيار الأجهزة التي تعمل بدرجات حرارة منخفضة. في الحالات التي تقتضي 
فيها الضرورة استخدام مجموعة مختلفة من المواد، يجب الوضع في الاعتبار تبعية درجة الحرارة 

الخاصة بالأحجام بحيث يمكن تجنب حدوث التسريب والتمزقات وانكسار الزجاج. تؤدي أنواع 
الصلب التي تحتوي على عنصر الكروم الفلزي بنسبة 18% والنيكل بنسبة 8% إلى خفض تأثير 
مقاومتها إلى -240 درجة مئوية. وتزداد تأثير مقاومة الألومونيوم والنحاس والنيكل بينما تزداد 

أيضاَ مقاومة تأثير العديد من المعادن والسبائك غير الحديدية مع انخفاض درجات الحرارة.  يجب 
استخدام أنواع سبائك الصلب بالنسبة للسوائل أو الغازات التي تحتوي على الهيدروجين بدرجات 

حرارة أعلى من 200 درجة مئوية أو بضغط يزيد عن 34.5 ميجاباسكال )500 لكل بوصة 
مربعة(

والسوائل  العميق  التبريد  خطوط  استخدام  عند  اللازمة  الاحتياطات   4-3-4-10
الحرجة فوق 

يجب تصميم خطوط نقل الكريوجين السائل بحيث لا يتم احتباس السائل في أي جزء من 
أجزاء النظام غير المجهز بالتهوية المناسبة. يشمل إجراء التجارب المعملية في السوائل المتميعة 

الحرجة الضغط المرتفع. ومن الضروري إجراء التجارب باستخدام أنظمة السلامة المناسبة.

العمل باستخدام مضخات الهواء وأجهزة تفريغ الهواء  4-4-10
يمكن أن يؤدي العمل باستخدام أجهزة تفريغ الهواء إلى حدوث انفجار داخلي واحتمال 

مخاطر التعرض بتطاير شظايا الزجاج وانسكاب المواد الكيميائية في أنحاء المكان ونشوب 
الحريق. الأجهزة التي تعمل تحت ضغط منخفض هي أكثر عرضة لسرعة تغيرات الضغط، مما قد 

يؤدي إلى مستويات ضغط هائلة ومختلفة بداخل الجهاز. يمكن أن تؤدي هذه الأحوال إلى دفع 
السائل إلى داخل مواضع غير مرغوب فيها ووقوع الحوادث.

تجميع أجهزة تفريغ الهواء  1-4-4-10
يجب تجميع جهاز تفريغ الهواء بحيث يمكن تجنب اهتزازه بقوة أثناء نقله أو 

استخدامه. تجب حماية خطوط تفريغ الهواء وخطوط شلينك من زيادة الضغط باستخدام جهاز 
الفقاعات، وليس باستخدام منظمات الغاز وأجهزة تخفيف الضغط المعدنية. إذا كانت هناك رغبة 

في تكوين كمية بسيطة من الضغط الإيجابي للغاز في هذه الخطوط، فإن هذا الضغط يجب ألا 

فضلاً عن المخاطر 
الناتجة عن البرودة 
الشديدة، فقد تؤدي 
مصيدة التبريد إلى 

تكاثف الأكسجين 
السائل، أو الغازات 

الأخرى التي 
هي أكثر عرضة 

للانفجار. بعد 
الانتهاء من إجراء 
التجربة باستخدام 

مصيدة التبريد، 
تجب إزالة وتهوية 

المصيدة بطريقة 
سليمة آمنة.
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يتجاوز 1-2 لكل بوصة مربعة ويمكن الحصول عليه بسهولة من خلال التصميم المناسب 
للفقاعات. 

يجب إعادة وضع جهاز تفريغ الهواء في مكانه بالطاولة أو داخل الغطاء الكيميائي 
بحيث لا يكون عرضة للصدمات غير المتعمدة. إذا كان الجزء الخلفي لجهاز تفريغ الهواء بمواجهة 

الجزء المفتوح من المختبر، فتجب حمايته باستخدام ألواح من البلاستيك الشفاف المناسب لمنع 
تعرض العاملين بالقرب منه للإصابة من الشظايا المتطايرة في حالة حدوث الانفجار.

الاحتياطات اللازمة عند استخدام أجهزة تفريغ ضخات الهواء  2-4-4-10
يجب استخدام الواقي من الانفجار، وقناع الوجه، وغطاء المختبر الكيميائي. 1 -

يجب عدم السماح بتسريب الماء والمواد المذيبة والغازات المتآكلة إلى جهاز  2 -
تفريغ الهواء بالمبنى. إذا كان احتمال وقوع هذه المشكلة قائماً، يجب استخدام 

مصيدة التبريد، وليس باستخدام أجهزة شفط الماء.
تجب حماية مضخات تفريغ الهواء الميكانيكية باستخدام مصايد التبريد. يجب  3 -
التخلص من العوادم بأحد أغطية المختبر أو خارج المبنى. في حالة تسريب 

المواد المذيبة أو المواد المتآكلة دون عمد إلى أحد المضخة، فإنه يجب تغيير 
الزيت قبل إعادة استخدامها مرة أخرى.

تجب تغطية الأحزمة والبكرات الموجودة في مضخات تفريغ الهواء باستخدام  4 -
الواقيات.

الاحتياطات اللازمة عند استخدام بعض أجهزة تفريغ الهواء الأخرى  3-4-4-10
من الضروري اتخاذ الاحتياطات اللازمة عند العمل باستخدام أجهزة تفريغ الهواء مثل

قارورات ديوار  z • الأوعية الزجاجية 

أجهزة تبخير الماء الدوارة  z • أجهزة التجفيف 

راجع الملحق ط-3. الاحتياطات اللازمة أثناء استخدام أجهزة تفريغ الهواء الأخرى،   
للتعرف على مزيد من التفصيل حول إجراءات وتدابير السلامة.

استخدام أجهزة الحماية والسلامة الشخصية وأجهزة الطوارئ  5-10
من الضروري أن يتأكد كل شخص من سلامة بيئة العمل في المختبر.

وتتحمل المؤسسة مسؤولية توفير تجهيزات السلامة والطوارئ لكافة الأفراد العاملين 
والمدربين في المختبر والمستجيبين للطوارئ. ومن الضروري أن يتحمل الجميع مسؤولية ارتداء 

الملابس المناسبة لتجنب وقوع الحوادث والتعرض لخطر الإصابة.

راجع  الملحق ح-1. معدات الحماية الشخصية ومعدات السلامة والطوارئ، للتعرف   
على مزيد من التفاصيل حول كافة أجهزة السلامة والطوارئ التالية.
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أجهزة الحماية والزي اللازم للأفراد العاملين في المختبر  1-5-10
يجب أن يتم ارتداء الملابس الشخصية بحيث تغطي الجسم بالكامل. كما يبج  z  :الملابس الشخصية

ارتداء معاطف المختبر المقاومة للحريق وأن يتوافر بها الأزرار والأكمام الطويلة المتدلية إلى 
الأسفل. ويجب على الدوام ارتداء الملابس الواقية في حالة احتمال تلوث الملابس الشخصية أو 

تلفها بالمواد الكيميائية ذات الخطورة. ويجب عدم اترك الشعر طويل أشعث، مع عدم ارتداء 
الملابس الفضفاضة أو الحلي.

يجب ارتداء حذاء ضخم في المناطق التي تستخدم فيها المواد الكيميائية ذات  z  :حماية القدمين
الخطورة أو في المناطق التي تيم فيها تنفيذ الأعمال الميكانيكية. في كثير من الحالات، يجب 

ارتداء حذاء السلامة.
يجب ارتداء نظارة السلامة المزودة بواقيات جانبية لتناسب العمل داخل  z  :حماية العينين والوجه
المختبرات وخاصة العمل باستخدام المواد الكيميائية ذات الخطورة. كما يجب أن يوفر المختبر 

قفازات الصدمات التي تساعد على الحماية من الرذاذ )قفازات الحماية من الرذاذ الكيميائي(، 
وواقيات الوجه بالكامل التي تحمي الحنجرة وواقي العين الخاص )أي الحماية من الضوء فوق 

البنفسجي أو أشعة الليزر(.
في كافة الأوقات، يجب استخدام القفازات التي تناسب درجة الخطورة.  واستخدام  z  :حماية اليدين
أنواع الكريمات الواقية وأنواع المنظفات إلى حماية الجلد، إلا أنه لا يجوز بأي حال من الأحوال 

أن تحل محل الملابس الواقية أو أجهزة الحماية الأخرى.

السلامة وأجهزة الطوارئ  2-5-10
والتخزين المحتويات   1-2-5-10

يجب على المؤسسة توفير تجهيزات السلامة التالية:
مجموعة أدوات التحكم في انسكاب السوائل؛ z 

واقيات السلامة؛ z 

أجهزة سلامة الحريق، مثل طفايات الحريق وأجهزة كشف الحرارة والدخان، وخراطيم الحريق  z 

وأنظمة إطفاء الحريق الأوتوماتيكية؛
أجهزة التنفس الصناعي؛ z 

غرف استحمام السلامة؛ و z 

وحدات غسيل العيون؛ z 

من الضروري أن يوفر المختبر تجهيزات الطوارئ التالية:
جهاز التنفس الذاتي )يستخدمه الأفراد المدربون فقط(؛ z 

البطاطين اللازمة لتغطية الشخص المصاب؛ z 

النقالات اللازمة )بالرغم من أنه يُفضل انتظار المساعدة الطبية من الأفراد المؤهلين(؛ و z 

تجهيزا الإسعافات الأولية التي تناسب المواقف العادية التي تستلزم الإسعافات الأولية. z 
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يجب تمييز كافة تجهيزات السلامة والطوارئ بعلامات واضحة، وفي 
أماكن مرتفعة بحيث يمكن رؤيتها في كافة المختبرات. يجب إعداد كافة محطات 

طفايات الحريق التي تعمل بأجهزة الإنذار بحيث تكون مجهزة بأرقام هواتف 
الطوارئ بحيث يسهل الوصول إليها.  يتحمل المشرف على المختبر مسؤولية 

ضمان توفير التدريب المناسب وتوفير الأجهزة التكميلية عند الحاجة إليها.
10-5-2-2    عمليات فحص الأجهزة

)CSSO( يتحمل المشرف على المختبر أو مسؤول السلامة والأمن
تحديد نظام فحص روتيني والتحقق من إعداد السجلات الخاصة بعمليات الفحص. 

تشتمل عمليات فحص أجهزة الطوارئ على الخطوات التالية:
فحص طفايات الحريق للبحث عن الأغطية المكسورة والتلف  1 -
وانخفاض مقياس الضغط. التحقق من إجراء التركيب السليم. 

يجب وزن بعض طفايات الحريق بصفة سنوية وقد تتطلب 
إجراء الاختبارات الهيدروستاتيكية بصفة دورية.

فحص جهاز التنفس الذاتي بمعدل مرة واحدة كل شهر، وبعد  2 -
انتهاء استخدامه في كل مرة لتحديد احتفاظ الجهاز بضغط 
الهواء السليم. البحث عن مظاهر تلف أو اهتراء الأجزاء 

المطاطية ومجموعة الأربطة والأجزاء الصلبة. التأكد من نظافة 
الجهاز وخلوه من مظاهر التلوث الواضح. ضرورة قيام الأفراد 
المدربين بإجراء اختبارات اللياقة بصفة دورية للتأكد من إحكام 

تثبيت الأقنعة في الوجه.
إجراء الفحص البصري لوحدات غرف استحمام السلامة  3 -

وغسول العين مع اختبار سلامة وظائفها الميكانيكية. تطهير 
الوحدات حسبما تقتضي الضرورة من أجل إزالة الأجسام 

الدقيقة من خط الماء.

10-5-3    تحديد إجراءات الطوارئ
يجب على مدير المختبر تحديد الإجراءات العامة للطوارئ اللازمة 

للاستجابة لحوادث الحريق أو الانفجارات أو انسكاب السوائل أو الحوادث 
الأخرى داخل المختبر. وتستلزم الضرورة وضع أرقام الهاتف في مكان واضح 

وبارز بالقرب من الهواتف المنتشرة في مناطق الخطورة لاستدعاء الطوارئ عند 
الضرورة. يجب تدريب وتبليغ الأفراد العاملين في المختبر بالبروتوكولات 

الخاصة بالمؤسسة لهم او لديهم. انظر الفصل 3 لمزيد من المعلومات.
بالنسبة للأفراد الجدد، 

فإن العلامات واللافتات 
الواضحة على تحديد 

غرف استحمام السلامة 
وغسول العين. يتوافر 
ماء الشرب وطفايات 
حريق الأكسجين في 

المختبر للتعامل مع أنواع 
مختلفة من الحرائق.



151

إدارة النفايات الكيميائية 11152 مقدمة   1-11
152 ما	هي	النفايات	الكيميائية؟	 	1-1-11
152 من	المسؤول	عن	النفايات	الكيميائية؟	 	2-1-11
152 ما	هي	الخطوات	اللازمة	لإدارة	النفايات	الكيميائية؟	 	3-1-11

153 تحديد النفايات ومخاطرها   2-11
153 خصائص	النفايات	الخطيرة	 	1-2-11
154 تقييم	المواد	غير	المعروفة	 	2-2-11

154 جمع وتخزين النفايات   3-11
154 جمع	وتخزين	النفايات	في	المختبر   1-3-11
156 جمع	النفايات	في	منطقة	الحرق	المركزية   2-3-11
157 إعادة	تدوير	المواد	الكيميائية	والمواد	المعملية   3-3-11
157 اعتبارات	عامة	  1-3-3-11
158 إعادة	تدوير	المواد	المذابة	 	2-3-3-11

إعادة	تدوير	الحاويات،	والعبوات	ومنتجات	 	3-3-3-11
158 المختبرات	

158 المعالجة وتقليل المخاطر    4-11
159 معالجة	المواد	الكيميائية	المعملية   1-4-11
159 تقليل	النفايات	متعددة	المخاطر   2-4-11

160 خيارات التخلص من النفايات الكيميائية   5-11
160 حرق	النفايات   1-5-11
160 التخلص	من	النفايات	في	بالوعات	الصرف   2-5-11
160 إطلاق	المواد	الكيميائية	في	الجو   3-5-11
161 التخلص	من	النفايات	الخطيرة   4-5-11
161 التخلص	من	المواد	الكيمائية	بعيداً	عن	الموقع   5-5-11
161  )COC(	الخطورة	ذات	النفايات	من	التخلص  6-5-11



152

11 إدارة	المخلفات	الكيميائية

مقدمة  1-11
في	الواقع	فإن	التجارب	المعملية	ينتج	عنها	بعض	النفايات	التي	قد	تشمل	بعض	العناصر	
مثل	الأواني	المعملية	المستهلكة	وأدوات	التصفية	والمحاليل	المائية	والمواد	الكيميائية	الخطيرة.	أما	
المبدأ	السائد	الذي	ينظم	التعامل	السليم	والآمن	لنفايات	المختبر	فهو	ضرورة	عدم	البدء	في	أي	نشاط	

ما	لم	يتم	إعداد	خطة	للتخلص	من	النفايات	غير	الخطيرة	والنفايات	الخطيرة.
والقرارات	التي	يتم	اتخاذها	عند	التعامل	مع	النفايات	الكيميائية	تؤثر	بالضرورة	

على	الأشخاص	الذين	تسببوا	في	هذه	النفايات،	والمؤسسة	التي	يعملون	فيها	والمجتمع	
بأسره.	ليس	هناك	ما	يلزم	الأفراد	العاملين	في	المختبر	ممن	يتسببوا	في	هذه	النفايات	

للتعرف	على	مصير	المواد	الناتجة	عن	ما	يمارسونه	من	عمل.	يشتمل	ذلك	على	اعتبارات	
تكاليف	التخلص	من	المواد	الكيميائية	والمخاطر	المحتملة	على	الأفراد	المتواجدين	خارج	
المختبر	والآثار	المحتملة	على	البيئة.	كما	يمكن	أن	تكون	هناك	اعتبارات	تنظيمية	يجب	

وضعها	في	الحسبان.

ما هي النفايات؟  1-1-11
النفايات	هي	مواد	تم	التخلص	منها	أو	يراد	التخلص	منها،	أو	أنها	مواد	لم	تعد	مفيدةً	فيما	
يتعلق	بالغرض	من	استعمالها.	كما	أنه	يتم	اعتبار	المادة	ضمن	النفايات	إذا	تم	التخلص	منها	أو	إذا	
تم	اعتبارها	"أنها	تشبه	النفايات	في	الأساس"،	كما	هو	الحال	بالنسبة	للمواد	المنسكبة.	النفايات	يتم	

تصنيفها	على	أنها	خطيرة	أو	غير	خطيرة.

من المسؤول عن النفايات الكيميائية؟  2-1-11
بمجرد	أن	تصبح	المادة	ضمن	النفايات،	فإن	المسؤولية	المبدئية	للتخلص	منها	تقع	على	
عاتق	الأفراد	العاملين	في	المختبر	الذين	قاموا	باستخدام	أو	تصنيع	المادة.	وهؤلاء	الأفراد	لديهم	

فرصة	رائعة	في	التعرف	على	خصائص	هذه	المواد.	كما	تقع	على	عاتقه	مسؤولية	تقييم	المخاطر	
وتقديم	المعلومات	اللازمة	لتحديد	الطريقة	السليمة	للتخلص	من	هذه	المواد.	ويجب	أن	يكون	

هناك	اتساق	بين	القرارات	التي	يتخذونها	والإطار	العام	للتعامل	مع	المواد	الخطيرة	ومع	القوانين	
واللوائح	السارية.

ما هي الخطوات اللازمة لإدارة النفايات الكيميائية؟  3-1-11
تتمثل	الخطوات	الرئيسية	لإدارة	النفايات	الكيميائية	فيما	يلي

تحديد	النفايات	ومخاطرها 1 -
جمع	النفايات	وتخزينها	بطريقة	منظمة. 2 -

مراعاة	تقليل	المخاطر	حسبما	يكون	ذلك	مناسب. 3 -
التخلص	السليم	من	النفايات. 4 -

يتباين	تطبيق	هذه	الخطوات	وفقاً	للموارد	المتاحة	وبنية	المختبر.	يتناول	هذا	الفصل	كل	
خطوة	من	هذه	الخطوات	بالتفصيل.

يجب عدم بدء أي نشاط ما 
لم يتم إعداد خطة للتخلص 
من النفايات غير الخطيرة 

والنفايات الخطيرة.
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تحديد النفايات ومخاطرها  2-11
نظراً	لأن	التخلص	السليم	من	النفايات	يتطلب	توافر	المعلومات	بشأن	خصائص	

النفايات	المشار	إليها	وتحديد	كافة	المواد	الكيميائية	المستخدمة	أو	التي	يتم	تركيبها	في	المختبر.	
وبوجه	عام،	فإن	ذلك	يعني	وضع	النفايات	الكيميائية	داخل	حاويات	مميزة	بإشارات.	في	الحالات	
التي	تتكون	فيها	النفايات	داخل	المختبر،	عليك	تحديد	مصدرها	بوضوح	وكتابته	على	الحاوية	

وتدوين	ذلك	في	سجل	كتابي	يسهل	قراءته.	من	المهم	للغاية	تحديد	كافة	المواد	الكيميائية	المتواجدة	
داخل	المختبرات	الأكاديمية	التي	يتردد	عليها	الطلاب	كثيراً.	تتمثل	أهمية	تحديد	النفايات	بطريقة	
مناسبة	وتحديد	مخاطرها	بالنسبة	للكميات	الصغيرة	والكميات	الكبيرة	من	المواد	على	حد	سواء.

خصائص النفايات الخطيرة  1-2-11
تشمل	المواد	القابلة	للاشتعال	معظم	المواد	العضوية	المذابة	 z  :قابلية الاشتعال

والغازات،	مثل	الهيدروجين	والهيدروكربون	وبعض	أملاح	النترات.	يتم	تعرف	
المواد	القابلة	للاشتعال	بأنها	التي	تتميز	بإحدى	الخصائص	التالية	أو	أكثر
	درجة	مئوية	أو	إحدى	 السوائل	التي	تتميز	بنقطة	وميض	أقل	من	60 –

الخصائص	الأخرى	التي	يحتمل	أن	تتسبب	في	حدوث	الحريق؛

مواد	أخرى	بخلاف	السوائل	التي	لديها	القدرة	على	أو	التي	هي	أقل	من	درجة	 – 
الحرارة	والضغط	القياسي	بحيث	يمكن	أن	تتسبب	في	حدوث	حريق	عن	طريق	
الاحتكاك	أو	امتصاص	الرطوبة	أو	التغيرات	الكيميائية	التلقائية، و في	حالة	
إشعالها،	تحترق	بشدة	وبصورة	مستمرة	بحيث	تصبح	مصدراً	للخطورة.

الغازات	المضغوطة	القابلة	للاشتعال،	بما	فيها	الغازات	التي	تكون	بعض	أنواع	 – 
الخليط	القابل	للاشتعال؛	و

المواد	المؤكسدة	التي	تحفز	على	احتراق	المواد	العضوية. – 
 z 12.5	≤	أو	2	≥	بها	الحموضة	درجة	تكون	للتآكل	المسببة	قابلية التآكل: السوائل

أو	أنها	تؤدي	إلى	تأكل	درجات	معينة	من	الصلب.	ومعظم	الأحماض	المعملية	
والعناصر	الأساسية	المعروفة	متآكلة.

تشمل	قابلية	التفاعل	المواد	غير	المستقرة	والتي	تتفاعل	بقوة	مع	 z  :قابلية التفاعل
الماء،	وقادرة	على	التفاعل	في	حالة	تعرضها	لمصدر	بدء	التفاعل	أو	ينتج	عنها	
الغازات	السامة.	وتُصنَّف	المعادن	القلوية	والبيروكسيدات	والمركبات	الأخرى	
المعالجة	بمركبات	البيروكسيد	أو	السيانيد	أو	الكبريتيد	باعتبارها	مواد	متفاعلة.

تشمل	السمية	المواد	التي	يمكن	استخراجها	)استخلاصها(	من	مواد	النفايات	 z  :مية السُّ
في	ظل	ظروف	محددة،	مثل	مقلب	النفايات.	كما	أنه	من	الضروري	التعرف	على	

تصنيف	النفايات	باعتبارها	خطيرة	من	عدمه،
التعامل	معها	والتخلص	منها	 يتم	تصنيفها	خطيرة	يجب	 التي	 النفايات	 ذلك	لأن	

بطرق	وأساليب	محددة.	لهذا	التحديد	آثار	هامة	التي	يمكن	من	شأنها	أن	تؤدي	إلى	حدوث	تباينات	
كبيرة	في	تكاليف	التخلص	من	النفايات	الكيميائية.	بمكن	الحصول	على	مزيد	من	المعلومات	بشأن	

تقييم	النفايات	الخطيرة	في	الفصل	7.

مؤكسدة

مسببة للتآكل

مادة مهيجة

متفجرة

مية شديد السُّ
)حاد(

سريعة الاشتعال

النظام العالمي 
المتجانس لتصنيف 

وتوصيف المواد 
 )GHS( الكيميائية

يحدد التصنيفات 
والتوصيفات 

الخطيرة.
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تقييم المواد غير المعروفة  2-2-11
لا	بد	من	أن	تكون	هوية	كافة	نفايات	المواد	متاحة	وجاهزة.	مع	ذلك،	في	الحالات	

التي	يتعذر	فيها	تحديد	هوية	النفايات	الكيميائية،	يمكن	استخدام	بعض	الاختبارات	البسيطة	لتحديد	
المخاطر.	بوجه	عام،	ليس	من	الضروري	تحديد	بنية	جزيئات	المادة	غير	المعروفة	على	وجه	

الدقة	والتحديد.	مع	ذلك،	فمن	الأهمية	بمكان	التعرف	على	البيانات	التحليلية	التي	سوف	يجب	أن	
توفرها	المنشأة	للتخلص	نهائياً	من	النفايات	المشار	إليها.

راجع	الملحق	ى-1	طريقة	تقييم	المواد	غير	المعروفة	للتعرف	على	مزيد	من	التعليمات. 	

جمع وتخزين النفايات  3-11
في	البداية،	يتم	جمع	النفايات	الكيميائية	تخزينها	بصفة	مؤقتة	داخل	أو	بالقرب	من	

المختبر	الكيميائي.	يتم	نقلها	بعد	في	غالب	الأحوال	إلى	منطقة	التجميع	المركزية	داخل	المؤسسة	قبل	
التخلص	منها	نهائياً	في	مكان	آخر.

جمع وتخزين النفايات في المختبر  1-3-11
يجب	أن	تكون	اعتبارات	السلامة	ضمن	الأولويات	عند	إعداد	نظام	لجمع	وتخزين	

النفايات	بصفة	مؤقتة	داخل	المختبر.	يجب	عليك	اتباع	الإرشادات	العامة	التالية:
يجب	تخزين	النفايات	مع	توصيفها	بوضوح	 z  :استخدام حاويات لجمع النفايات
ووضعها	في	مكان	محدد	لا	يعوق	عمليات	تشغيل	المختبر	العادية.	في	بعض	

الحالات،	يكون	تخزين	النفايات	باستخدام	نظام	التهوية	أحد	الخيارات	المناسبة.	
يجب	استخدام	الحاويات	الثانوية،	مثل	الصوان،	في	حالة	انسكاب	المواد	السائلة	
أو	تسربها	من	الحاويات	الرئيسية.	يجب	عليك	التأكد	من	إحكام	إغلاق	أغطية	

الحاويات	في	كافة	الأوقات	باستثناء	أوقات	إضافة	أو	إزالة	من	النفايات.
يمكن	جمع	أنواع	مختلفة	من	النفايات	داخل	 z  :خلط النفايات الكيميائية المختلفة

حاوية	واحدة	مشتركة:	يجب	أن	يكون	مزج	النفايات

توقف وأمعن التفكير: هل هي نفايات بالفعل؟ 
بعد	أن	تتكون	النفايات	بفترة	قصيرة	يأتي	الوقت	المناسب	لتحديد	مدى	إمكانية	إعادة	تدوير	
أو	إعادة	استخدام	الفائض	من	المواد	الكيميائية	بدلًا	من	التخلص	منها،	أو	تعذر	ذلك.	في	

ذلك	الوقت	يجب	تقييم	كافة	تكاليف	وفوائد	أي	من	القرارين.	بمجرد	أن	يتم	تجميع	النفايات	
الكيميائية،	فإن	إعادة	التدوير	أو	إعادة	الاستخدام	قد	يكون	على	درجة	أكبر	من	الصعوبة	

يتعلق فيما	
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بالتوافق	الكيميائي	للتأكد	من	عدم	تولّد	الحرارة	أو	تكوّن	الغازات،	
أو	عدم	حدوث	أي	تفاعل	آخر.	على	سبيل	المثال،	يمكن	مزج	مواد	
النفايات	المذابة	بهدف	التخلص	منها،	مع	مراعاة	توافقية	المكونات.	
ومع	ذلك،	فإنه	يجب	فصل	النفايات	المهلجنة	وغير	المهلجنة	عند	
التعامل	معها.	يجب	فصل	الحاويات	التي	تحتوي	على	مواد	غير	

متوافقة	أو	تخزينها	بطريقة	وقائية	أخرى.
يجب	توصيف	كافة	الحاويات	التي	 z  :توصيف حاويات النفايات

تحتوي	على	النفايات	الخطيرة	مع	تحديد	هوية	كل	مادة،	
ومخاطرها	)مثل	قابلية	الاشتعال،	وقابلية	التآكل(،	وبحيث	تتم	
كتابة	عبارة	"نفايات	خطيرة"	على	الحاوية.	عند	جمع	النفايات	

المتوافقة	في	حاوية	مشتركة،	يجب	إعداد	قائمة	بالمكونات	
لتساعدك	فيما	بعد	عند	اتخاذ	القرارات	بشأن	التخلص	منها.	يجب	

أن	يكو	التوصيف	واضح	ودائم.
يجب	جمع	النفايات	داخل	حاويات	 z  :اختيار الحاويات المناسبة

مستقلة	تتوافق	مع	ما	بداخلها	من	محتويات.
استخدام	 يجب	 السائلة:  للنفايات  المخصصة  الحاويات   –  
البولي	 البلاستيك	)مثل	 السلامة	مصنعة	من	 حاويات	

القابل	للصدأ(	 إثيلين(	أو	المعدن	)مثل	الصلب	المجلفن	أو	غير	
كافة	 للاشتعال.	 القابلة	 للسوائل	 بالنسبة	 السائلة،	خاصة	 النفايات	 لجمع	

أنها	عرضة	لخطر	الكسر.	حيث	 الكيميائية	إلا	 للمواد	 الزجاجات	غير	منفذة	
يمكن	أن	تتسبب	العنق	الضيق	للزجاجة	قي	صعوبة	تفريغ	الزجاجة.	يجب	

عدم	تخزين	الأحماض	الأمينية	أو	المواد	المتآكلة	داخل	حاويات	معدنية.	كما	
المواد	 نفايات	 المجلفنة	لتحزين	 يبج	أيضاً	عدم	استخدام	الصلب	علب	السلامة	

التسريب. أو	 للتآكل	 المجلفنة	لأنها	عرضة	 المذابة	
الحاويات المخصصة للنفايات المائية: يجب	جمع	النفايات	المائية	وفصلها	عن	  –  

النفايات	العضوية	المذابة.	يمكن	أن	تتوافر	في	بعض	المعامل	أحد	منشآت	
لمعالجة	مخلفات	الماء	بحيث	يمكن	التخلص	من	أنواع	محددة	من	المخلفات	
المائية	وإرسالها	إلى	بالوعات	الصرف	)أنظر	القسم	11-5-2(.	يجب	جمع	

المخلفات	المائية	التي	ليس	من	المفترض	التخلص	منها	في	بالوعات	الصرف،	
داخل	حاوية	مقاومة	للتآكل.	يجب	عدم	استخدام	حاويات	من	الزجاج	إذا	كان	

هناك	خطر	التجمد.
الحاويات المخصصة للنفايات الصلبة: يجب	وضع	النفايات	الكيميائية	الصلبة،	  –  
مثل	المنتجات	الثانوية	القابلة	للتفاعل	أو	المرشح	الملوث	أو	وسائل	الاستشراب	

داخل	حاوية	مع	توصيفها	بطريقة	واضحة	ومناسبة	انتظاراً	للتخلص	منها.
يجب	فصل	المواد	الكاشفة	غير	المرغوب	فيها	للتخلص	منها	داخل	الحاويات	 	– 	
الأصلية	المخصصة	لها،	إن	أمكن.	في	حالة	استخدام	الحاويات	الأصلية،	يجب	

التأكد	من	سلامة	بطاقات	التوصيف	ووضوحها.

ETHANOL
WATER 10

90

يجب عليك 
توصيف النفايات 
الخطيرة بوضوح 

بهدف تخزينها.
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بوجه	عام،	يجب	عدم	الاحتفاظ	بكميات	 z  :اعتبارات الكمية وطول الفترة الزمنية
كبيرة	من	النفايات	الكيميائية	داخل	المختبر	أو	تخزينها	لفترة	زمنية	تتجاوز	العام	
الواحد.	حيث	إن	المناطق	المركزية	لتجميع	النفايات	هي	المكان	الأمثل	لإدارة	
الكميات	الكبيرة	من	النفايات.	بعض	المؤسسات	)وفي	بعض	الأماكن،	وبعض	

اللوائح(	تتطلب	تسجيل	تاريخ	بدء	عملية	جمع	النفايات.
يجب	شطف	حاويات	النفايات	الفارغة	)الزجاجية	 z  :إزالة تلوث الحاويات الفارغة
والمعدنية(الملوثة	بالمواد	العضوية،وذلك	باستخدام	مادة	مذابة	على	شكل	سائل	
)الأسيتون	والميثانول(.	ثم	اغسل	هذه	الأواني	بالماء.	أضف	مواد	التشطيف	إلى	

حاوية	النفايات	الكيميائية.	تخلص	من	الحاوية	التي	تم	تنظيفها	من	الملوثات	في	شكل	
قصاصات	صغيرة.

جمع المخلفات في منطقة الحرق المركزية  2-3-11
تمثل	منطقة	الحرق	المركزية	أحد	أهم	المكونات	ضمن	خطة	الإدارة	الكيميائية.	تسري	

مبادئ	جمع	النفايات	في	المختبر،	والمذكورة	في	القسم	أعلاه	على	إدارة	المواد	الكيميائية	في	المنطقة	
المركزية	لجمع	النفايات.	يجب	اتباع	الإرشادات	الخاصة	بالمناطق	المركزية	لجمع	النفايات.

يمك	توفير	الكثير	من	التكاليف	عن	طريق	مزج	 خلط المواد الكيميائية المختلفة: - 1
نفايات	المواد	الكيميائية	المتوافقة	في	منطقة	مركزية	لجمع	النفايات	قبل	التخلص	

منها.	تناسب	طريقة	المزج	هذه	المواد	المذابة	على	وجه	الخصوص.	يمثل	التخلص	
من	السوائل	داخل	حاويات	ضخمة	)أسطوانة	تسع	200	لتر	أو	55	لتر(	طريقة	أقل	

تكلفة	من	التخلص	من	نفس	كميات	السوائل	داخل	الحاويات	الصغيرة.
يتطلب	نقل	النفايات	الكيميائية	فيما	بين	المختبرات	وبين	المنطقة	 نقل النفايات: - 2

المركزية	لجمع	النفايات	عناية	خاصة	بالسلامة.	ويجب	وضع	المواد	التي	يتم	نقلها	
في	حاويات	مناسبة	وتوصيفها	ببطاقات	واضحة.	كما	يجب	أن	تكون	هناك	خطة	

للحد	من	انسكاب	المواد	السائلة	في	حالة	وقوع	أية	حوادث	أثناء	عملية	النقل.	ويجب	
على	المؤسسات	الأكبر	حجماً	اتباع	نظام	للمتابعة	الداخلية	لمتابعة	حركة	النفايات.
يتم	اتخاذ	القرارات	بشأن	التخلص	من	النفايات	 استعدادات التخلص من النفايات: - 3
وبشأن	الاستعدادات	النهائية	للتخلص	من	النفايات	في	المنطقة	المركزية	لجمع	

النفايات.	في	هذه	المرحلة	لا	بد	من	تحديد	هوية	المواد	غير	المعروفة	لأنه	لا	يمكن	
شحن	النفايات	غير	محددة	الهوية	إلى	موقع	النفايات.

يمكن	للتجار	المشاركة	في	هذه	المرحلة	من	مراحل	إدارة	النفايات.	ويعتمد،	إلى	 – 
درجة	كبيرة،	قرار	مدى	إمكانية	وكيفية	وتوقيت	إشراك	التجار	في	إدارة	

النفايات	على	اللوجيستيات	والظروف	الاقتصادية
من	الضروري	إعداد	السجلات	لمتابعة	نجاح	برنامج	إدارة	 إعداد السجلات: - 4

النفايات	الخطيرة.	تمثل	المنطقة	المركزية	لجمع	النفايات	المكان	المناسب	لإعداد	
والحفاظ	على	السجلات	المناسبة	والمطلوبة.	ويحب	على	المنشأة	إعداد	السجلات	

الخاصة	بالأنشطة	داخل	الموقع	التي	تتضمن	ما	يلي:
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كميات	وتحديد	هوية	النفايات	التي	يتم	تكوينها	وشحنها؛ – 
الوثائق	الخاصة	بتحاليل	المواد	غير	المعروفة؛ – 

الوثائق	الخاصة	بشحن	النفايات	ووثائق	التحق	من	عملية	التخلص	منها؛	و – 
أية	معلومات	أخرى	تقتضيها	القوانين	واللوائح	والتي	تحول	دون	تحمل	المسؤولية	 – 

القانونية	على	المدى	الطويل؛

إعادة تدوير المواد الكيميائية والمواد المعملية  3-3-11
اعتبارات	عامة   1-3-3-11

قبل	اتخاذ	قرار	بإعادة	التدوير،	يجب	عليك	حساب	تكاليف	إعادة	التدوير	مقابل	التخلص	
من	هذه	النفايات.	ويجب	عليك	تحديد	هويات	مستخدمي	المنتجات	المعاد	تدويرها	قبل	إضاعة	الوقت	

والجهد	على	تصنيع	المنتجات	التي	يجب	التخلص	منها	في	شكل	نفايات.	لا	تحتاج	عملية	إعادة	
تدوير	بعض	المواد	الكيميائية	المستخدمة	في	الدورات	التعليمية	لطلاب	الجامعة	إلى	تكاليف	كبيرة	

نظراً	لأن	هوية	المستخدمين	معروفة	مسبقاً.
بالنسبة	للمواد	غير	النظيفة	فيجب	أن	تكون	على	درجة	عالية	من	النقاء	أو	أ	يتم	تحويلها	

إلى	حالة	مادية	مختلفة	قبل	إعادة	تدويرها.	تتم	عملية	إعادة	التدوير	داخل	الموقع	أو	خارجه.
تقوم	الشركات	التجارية	بإعادة	تدوير	واستصلاح	وتنقية	 z  :التدوير خارج الموقع
وموازنة	زيت	مضخات	الهواء	والمواد	المذابة	والزئبق	والمواد	النادرة	الأخرى	
والمعادن.	وتفضل	عملية	إعادة	تدوير	النفايات	الكيميائية	على	التخلص	منها	لأنها	
تكون	أقل	تكلفة	في	بعض	الأحوال.	يتمثل	الخيار	الآخر	خارج	الموقع	في	العمل	
مع	موردي	المواد	الكيميائية	المعملية	ممن	يقبلون	استعادة	الحاويات	التي	لم	يتم	

فتحها،	بما	في	ذلك	المواد	الكيميائية	شديدة	التفاعل.	في	بعض	الأوقات	يقبل	
بعض	موردي	الغاز	استعادة	كميات	من	أسطوانات	الغاز	المستعملة.

يمكن	أن	تحدث	إعادة	التدوير	أيضاً	داخل	المعمل	أو	 z  :إعادة التدوير داخل الموقع
في	موقع	مركزي	يقوم	بتجميع	المواد	القابلة	للتجميع	من	عدة	معامل.	قد	تكون	

عملية	إعادة	التدوير	عملية	مكلفة.	بل	إن	كميات	قليلة	من	النفايات	قد	تتطلب	عملية	
باهظة	تكاليف	للتخلص	منها	على	يد	التجار	التجاريين.	ونظراً	لصعوبة	الحفاظ	على	

المستوى	المطلوب	من	النظافة	والسلامة،	يجب	تجنب	إعادة	تدوير	الزئبق	داخل	
الموقع	والمعادن	السامة	الأخرى.

وسواء	كانت	عملية	التخلص	من	النفايات	الكيميائية	داخل	أو	خارج	الموقع،	فإن	عملية	
إعادة	تدوير	النفايات	يجب	أن	تكون	على	درجة	من	النظافة	لأعلى	درجة	ممكنة.	إذا	كان	أحد	

المعامل	ينتج	عنه	كميات	كبيرة	منن	نفايات	الإكسيلين،	على	سبيل	المثال،	فإنه	يجب	جمع	كميات	
صغيرة	من	المواد	العضوية	المذابة	الأخرى	داخل	حاوية	مستقلة،	نظراً	لأن	عملية	التقطير	ينتج	

عنها	منتج	أفضل	بعدد	أقل	من	المواد	الكيميائية	يمكن	فصله.	يجب	عليك	أيضاً	تجنب	وصول	الزئبق	
إلى	حمامات	الزيت	والزيوت	المستخدمة	في	أنظمة	تفريغ	الهواء.	بالمثل،	فإن	الأيونات	الموجودة	

في	نفايات	محلول	الأملاح	المعدنية	لها	آثار	سلبية	خطيرة	على	عملية	إعادة	التبلور.



158

11 إدارة	المخلفات	الكيميائية

ينتج	عن	الكثير	من	عمليات	إعادة	التدوير	بعض	المواد	المترسبة	غير	قابلة	للاستخدام،	
ويجب	إعادة	التعامل	معها	باعتبارها	نفايات	خطيرة.	انظر	الفصل	7	وأدناها	للاطلاع	على	مزيد	من	

المعلومات.
إعادة	تدوير	المواد	المذابة   2-3-3-11

قبل	شراء	معدات	إعادة	التدوير،	يجب	عليك	التعرف	على	الهدف	من	استخدام	المادة	
المذابة	المعاد	تقطيرها.	يعتمد	بشكل	كبير	اختيار	وحدة	التقطير	لإعادة	تدوير	المواد	المذابة	على	
مستوى	النقاء	المطلوب	في	المحلول.	يكفي	إعداد	دورق	بسيط	وعمود	ومكثف	للمادة	المذابة	التي	
تستخدم	في	عمليات	فصل	المواد	الخام	أو	في	عملية	تنظيف	الأواني	الزجاجية	البسيط.	للحصول	
على	مستوى	أعلى	من	النقاء،	يجب	استخدام	عمود	شريطي	دوار.	معامل	التقطير	التي	تحتوي	

أجهزة	تحكم	تلقائية	تقوم	بإغلاق	النظام	في	ظل	ظروف	محددة	هي	الاختيار	الأفضل	لأنها	تعزز	
سلامة	عملية	التقطير.	من	المحتمل	أن	تكون	عملية	التقطير	أكثر	فعالية	عندما	تكون	المواد	

المتراكمة	المعملية	كبيرة	الحكم	إلى	حد	ما	)5	لتر	تقريباً(	من	نفايات	المواد	الفردية	المذابة	قبل	بدء	
عملية	التقطير.

إعادة	تدوير	الحاويات،	والعبوات	والأواني	المعملية   3-3-3-11
يمكن	أيضاً	إعادة	تدوير	المواد	المعملية	بخلاف	المواد	الكيميائية	المعملية.	تشتمل	هذه	

المواد	على	ما	يلي
مصابيح	الإضاءة  ● الحاويات	من	الزجاج	والبلاستيك	النظيف	 	

لوحات	توصيل	الدائرة	ائية z  ● 	 	 البراميل	والدلاء
أجهزة	إلكترونية	أخرى z  ● 	 	 القصاصات	الرقيقة	من	البلاستيك
معادن	مثل	الصلب z  ● 	 	 الورق	الكرتون
أجهزة	الكمبيوتر z  ● 	 	 ورق	المكتب

المعالجة وتقليل المخاطر  4-11
يمكن	تقليل	حجم	المخاطر	أو	الخصائص	الخطيرة	لكثير	من	المواد	الكيميائية	من	خلال	
التفاعلات	التي	يتم	إجراؤها	داخل	المختبر.	وفي	الواقع	فقد	جرت	العادة	على	تضمين	هذه	التفاعلات	

لتكون	الخطوات	النهائية	في	التجربة	المعملية.	إن	إيقاف	نشاط	المادة	الكيميائية	باعتبارها	جزءاً	
من	إجراء	التجارب	المعملية	يمكن	أن	يكون	له	ميزات	اقتصادية	هائلة	عن	طريق	عدم	الحاجة	إلى	

معالجة	كميات	صغيرة	من	فائض	المواد	باعتبارها	نفايات	خطيرة.

راجع	الملحق	ى-2.	الإجراءات	الخاصة	بمعالجة	فائض	ونفايات	المواد	الكيميائية	على	

 
مستوى	المختبر	للحصول	على	مزيد	من	المعلومات	حول	معالجة	أنواع	محددة	نمن	

النفايات	الخطيرة.
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معالجة المواد الكيميائية المعملية  1-4-11
تشتمل	عملية	معالجة	النفايات	على	تغيير	الخاصية	الفيزيائية	أو	الكيميائية	أو	البيولوجية،	

التغيير	في	تكوين	النفايات.	يتمثل	الغرض	من	المعالجة	في	تحييد	النفايات	أو	استعادة	الطاقة	أو	
الموارد	المادية،	أو	جعل	النفايات	غير	خطيرة	أو	أقل	خطورة.

قبل	إجراء	أية	عمليات	التي	يمكن	اعتبارها	نوع	من	المعالجة،	فإنه	يجب	على	
المؤسسة	 البيئة	في	 المختبر	أو	في	مكتب	الصحة	والسلامة	 العاملين	في	 الأفراد	المسؤولين	
القواعد	السارية	في	هذا	الصدد.	لا	يُسمح	بإجراء	 للتحقق	 المحلية	والوطنية	 الهيئات	 مراجعة	
للنفايات	داخل	المختبر	في	كافة	الأماكن.	تشمل	الظروف	الخاصة	 المعالجة	على	نطاق	ضيق	

التي	يمكن	فيها	إجراء	المعالجة	بدون	الحصول	على	تصريح	بذلك	ما	يلي:
المعالجة	في	حاوية	جمع	النفايات. z 

تحييد	العناصر	أو	مزج	نفايات	الحمضية	والقلوية	لتكوين	محلول	الملح.	التعامل	مع	 z 

اعتبارات	السلامة،	خاصة	استخدام	المحاليل	المخففة	لتجنب	التكون	السريع	للحرارة.
معالجة	المنتجات	الثانوية	للتجربة	المعملية	قبل	أن	تتحول	إلى	نفايات.	تفترض	 z 

معالجة	المنتجات	الثانوية	للتجارب	المعملية	بأنه	لم	يتم	التصريح	بأن	المادة	قد	
أصبحت	ضمن	النفايات	أو	أنه	يتم	التعامل	معها	بطريقة	تشبه	التعامل	مع	النفايات.	
يجب	عدم	إجراء	مثل	هذه	المعالجات	في	أي	مكان	آخر	بخلاف	المكان	الذي	تم	فيه	

تكوين	المنتجات	الثانوية.

تقليل النفايات متعددة المخاطر  2-4-11
النفايات	متعددة	المخاطر	هي	النفايات	التي	تمثل	أي	مجموعة	مؤلفة	من	المخاطر	
الكيميائية	أو	الإشعاعية	أو	البيولوجية.	تنطوي	إدارة	النفايات	متعددة	المخاطر	على	درجة	من	

الصعوبة	والتعقيد.	على	سبيل	المثال،	فإن	التخلص	من	النفايات	التي	تحتوي	على	مواد	كيميائية	
المعدية	 العناصر	 انبعاث	 لمنع	 خاصة	 إجراءات	 يتطلب	 الدقيقة	 بالكائنات	 ملوثة	 ومواد	 خطيرة	

في	البيئة.
تشتمل	طرق	الإدارة	السليمة	والآمنة	للنفايات	الكيميائية	على	التزام	الإدارة	العليا	بإعداد	
ودعم	برنامج	تقليل	النفايات.	هناك	بعض	عمليات	التحسين	والتطوير	التشغيلية	التي	مكن	أن	تساعد	

في	تقليل	النفايات	المختلطة.	على	سبيل	المثال،	يمكن	لمديري	المختبرات.
التجارب	 لإجراء	 المطلوبة	 بالكميات	 المشعة	 والمواد	 الكيميائية	 المواد	 شراء	 z 

النهاية	 في	 تصبح	 أنة	 يمكن	 التي	 المواد	 في	 فائض	 لتجنب	حدوث	 المخططة	
الكيميائية؛ النفايات	 ضمن	

تحديد	الإجراءات	التي	تحول	دون	خلط	النفايات	المشعة	بالمواد	غير	الملوثة	 z 

والقمامة؛	و
النظر	في	استبدال	العناصر	الأقل	خطورة	بمصدر	كيميائي	أو	مصدر	مشع	آخر	 z 

للنفايات	المختلطة.



160

11 إدارة	المخلفات	الكيميائية

خيارات التخلص من المخلفات الكيميائية  5-11
تستخدم	المختبرات	في	أغلب	الأحوال	العديد	من	خيارات	التخلص	من	المواد	الكيميائية	

لأن	كل	منها	لها	مزاياها	بالنسبة	لأنواع	محددة	من	النفايات.

حرق النفايات  1-5-11
يمثل	الحرق	إحدى	الطرق	الشائعة	للتخلص	من	النفايات	المعملية.	وعادة	ما	يتم	تنفيذ	
حرق	النفايات	في	تنانير	دوارة	في	درجات	حرارة	مرتفعة	للغاية	)649-760	درجة	مئوية(.	هذه	
التقنية	تقضي	تماماً	على	معظم	المواد	العضوية	وتقلل	حجم	المواد	المتبقية	التي	يجب	دفنها	في	
مواقع	دفن	النفايات.	مع	ذلك،	فإن	ذلك	من	الخيارات	المكلفة	التي	تتطلب	استهلاك	كميات	هائلة	

من	الوقود	للوصول	إلى	درجات	الحرارة	المطلوبة.	فضلًا	عن	ذلك،	فغن	بض	المواد،	مثل	الزئبق	
وأملاح	الزئبق	ربما	يتعذر	حرقها	نظراً	للقوانين	المفروضة	والقيود	الخاصة	بالقدرات	التدميرية.

التخلص من المخلفات في بالوعات الصرف  2-5-11
يمثل	التخلص	من	النفايات	باستخدام	نظام	البالوعات	)مياه	الصرف(	أحد	الطرق	الشائعة	

لهذا	الغرض،	غير	أن	هذه	الطريقة	قد	تغيرت	تماماً	وبشكل	ملحوظ.	فلم	تعد	العديد	من	منشآت	
المختبرات	الصناعية	والأكاديمية	تماماً	تستخدم	طريقة	التخلص	من	النفايات	باستخدام	بالوعات	

الصرف.	حيث	إن	عملية	التخلص	من	النفايات	في	بالوعات	الصرف	يتم	التحكم	فيها	على	المستوى	
المحلي،	ومن	الأفضل	استشارة	هيئة	الصرف	الصحي	المحلية	للتعرف	على	الطرق	المسموح	بها.	
تجب	دراسة	التخلص	من	نفايات	المواد	الكيميائية	في	بالوعات	الصرف	الصحي	إذا	سمحت	مرافق	

الصرف	الصحي	بذلك.
تشمل	المواد	الكيميائية	المسموح	بالتخلص	منها	في	بالوعات	الصرف	المحاليل	المائية	
التي	تتحلل	بسرعة	والمحاليل	الأقل	سمّية	من	المواد	غير	العضوية.	في	غالب	الأحوال	لا	يُسمح	
بالتخلص	من	نفايات	المواد	المشتعلة	سائلة	الشك،	في	نظام	الصرف.	ويحظر	تماماً	إلقاء	المواد	

الكيميائية	سائلة	الشكل	في	مياه	الصرف	الصحي.
يمكن	فقط	التخلص	من	أنواع	مناسبة	من	النفايات	في	مياه	الصرف	التي	تتدفق	باتجاه	
منشآت	البالوعات،	ولا	يسمح	بإلقائها	في	نظام	الصرف	الصحي.	قم	برش	النفايات	بكميات	هائلة	

من	الماء	بما	يعادل	مئات	الأضعاف.	يجب	عليك	التحقق	من	أن	مجرى	الماء	الفاسد	في	المختبر	لا	
يتجاوز	حدود	التركيز.

إطلاق المواد الكيميائية في الجو  3-5-11
إن	إطلاق	الأبخرة	في	الجو،	مثال	ذلك،	أن	يكون	من	خلال	التبخر	المباشر	أو	تدفق	

العادم	من	الأغطية	الكيميائية،	لا	يمثل	طريق	مقبولة	من	طلاق	التخلص	من	النفايات.	عليك	تركيب	
أجهزة	الاحتجاز	المناسبة	بكافة	الأجهزة	في	العمليات	المتوقع	أن	تصدر	عنها	الأبخرة.

يتم	تصميم	أغطية	العادم	باعتبارها	أجهزة	السلامة	لنقل	الأبخرة	بعيداً	عن	المختبر	
في	حالة	الطوارئ،	وبلي	باعتبارها	وسيلة	روتينية	معتادة	للتخلص	من	النفايات	المتطايرة.	يتوافر	

ببعض	المختبرات	وحدات	تحتوي	على	مرشحات	ماصة،	إلا	أن	قدرة	هذه	المرشحات	على	
الامتصاص	محدودة.	يمكن	أن	نؤدي	إعادة	توجيه	أبخرة	أغطية	العادم	إلى	أحد	أجهزة	الاحتجاز	

الشائعة	إلى	منع	هذه	الأبخرة	من	الانبعاث	في	الجو.
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التخلص من النفايات الخطيرة  4-5-11
عندما	يكون	التخلص	من	النفايات	الكيميائية	آمناً	وتسمح	به	اللوائح	والقوانين	
المحلية	السارية،	فإن	النفايات	الغير	خطيرة	عبر	القمامة	العادية	أو	البالوعات	يمكن	أن	

تقلل	تكاليف	التخلص	من	النفايات.	مع	ذلك،	هناك	من	المخاطر	المرتبطة	بالمواد	الني	قد	
يتم	توصيفها	أو	تمييزها	بطريقة	غير	مناسبة.	بالإضافة	إلى	ذلك،	فإن	اللوائح	والقوانين	

المحلية	قد	تقيد	عملية	التخلص	من	النفايات	في	الأنظمة	البلدية.
تجب	مراجعة	القواعد	والشروط	الخاصة	بالهيئة	المحلية	لإدارة	النفايات	الصلبة.	

كما	يجب	إعداد	قائمة	بنفايات	المواد	التي	قد	يتم	التخلص	منها	بطريقة	آمنة	وقانونية	في	القمامة	
العادية.	تشمل	النفايات	المألوفة	الني	عادة	لا	يتم	تصنيفها	كنفايات	خطيرة	بعض	الأملاح	)مثل	

كلوريد	البوتاسيوم،	وكربونات	الصوديوم(،	والعديد	من	المنتجات	الطبيعة	)مثل	السكريات	
والأحماض	الأمينية(،	بالإضافة	إلى	المواد	الخاملة	المستخدمة	في	المختبر	)مثل	الراتينج	

الكروماتوغرافي	غير	الملوث	والمواد	الهلامية(.	في	بعض	الأماكن،	قد	يساعد	تجار	النفايات	
الخطيرة	في	عملية	التخلص	من	المواد	الخاملة.

التخلص من المواد الكيمائية بعيداً عن الموقع  5-5-11
قد	ينتهي	المطاف	بالنفايات	في	إحدى	منشآت	المعالجة	والتخزين	والتخلص	منها.	في	
هذه	المرحلة	يتم	السيطرة	على	النفايات	ومعالجتها	)عادة	عن	طريق	التفاعل	الكيميائي	أو	الحرق(،	
أو	التخلص	الفعلي	منها.	بالرغم	من	نقل	النفايات	إلى	خارج	المختبر،	إلا	أنه	يظل	هو	المسؤول	

النهائي	عن	مصير	النفايات	على	المدى	البعيد.	ويحب	أن	تتوافر	الثقة	الكاملة	لدى	المختبر	في	منشأة	
التخلص	من	النفايات،	بالإضافة	إلى	متعهد	النقل	الذي	يقوم	بنقل	النفايات	إلى	المنشأة.

)COC( التخلص من النفايات المواد الكيميائية ذات الخطورة  6-5-11
إن	نهاية	مطاف	دورة	حياة	المادة	الكيميائية	ذات	الخطورة	)COC(	هو	استهلاكها	

في	إحدى	العمليات	المعملية	أو	التخلص	منها.	يجب	عليك	إعداد	وتنفيذ	برنامج	للتخلص	من	المواد	
الكيميائية	بحيث	يشتمل	على	الخطوات	التالية:

ضمان	توافر	منشآت	أو	عمليات	التخلص	من	النفايات	للمواد	الكيميائية	ذات	 1 -
.)COC(	الخطورة

إعداد	الإجراءات	التي	تضع	تصورا	بشأن 2 -
طريقة	جمع	وتخزين	النفايات	بشكل	آمن؛ – 
كيفية	التخلص	من	النفايات	من	المختبر؛	و – 

الطريقة	التي	يستخدمها	العاملون	في	المختبر	بإبلاغ	مسؤول	السلامة	والأمن	 – 
الكيميائي	)CSSO(	بما	لديهم	من	مواد	غير	مرغوب	فيها	وبرغبتهم	في	

التخلص	منها.
إعداد	السجلات	اللازمة	للامتثال	للمتطلبات	والشروط	التنظيمية،	وتشمل	على	أقل	 3 -
تقدير،	تاريخ	التخلص	منها،	الكيميائي	التي	تم	التخلص	منها،	وطريقة	التخلص	

من	هذه	النفايات.
يجب	إحكام	إغلاق	وتأمين	سجلات	التخلص	من	النفايات	وتأمينها. 4 -

يتحمل المختبر المسؤولية 
النهائية عن مصير هذه 

النفايات على المدى البعيد.
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