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  الفصل الثاني
  لاحتياطات العامة المتعلقة بالأمان في مختبر الكيمياءا

  

  مقدمة
  

مختبѧѧر الكيميѧѧاء تجѧѧرى فيѧѧه كثيѧѧر مѧѧن العѧѧروض العمليѧѧة والتجѧѧارب، 

وجد به مواد كيميائية صلبة وسائلة، وقѧد توجѧد بѧه غѧازات وأبخѧرة، وت

كمѧѧѧا أن بѧѧѧه طاقѧѧѧات، ومصѧѧѧادر لھѧѧѧذه الطاقѧѧѧات، وتوجѧѧѧد بѧѧѧه كھربѧѧѧاء 

  ...وحرارة، وتوجد به توصيلات للمياه والغاز والكھرباء

ويمكن أن يكون العمل فѧي مختبѧر الكيميѧاء آمنѧاً، غايѧة فѧي الأمѧان، لѧو 

الأغѧراض التѧي أنشѧئ مѧن أجلھѧا، فѧلا  كان جيد التصѧميم، يسѧتخدم فѧي

تجرى به تجارب لѧيس معѧداً أصѧلاً لإجرائھѧا، ولا يكѧون فيѧه عѧدد مѧن 

الطلاب أو الباحثين ليس مصمماً لاسѧتيعابھم، يكѧون العمѧل آمنѧاً بѧه إذا 

اللازمѧѧة للأمѧѧان، وبѧѧذل كѧѧل جھѧѧد ممكѧѧن للتأكѧѧد مѧѧن  الاحتياطѧѧاتاتبعѧѧت 

  . يهصيانته وعدم تسرب أي نوع من الإھمال ال

إھمال فѧي صѧيانة : كما أن الخطر قد ينشأ فيه من الإھمال في الصيانة 

وصѧѧѧѧلات الكھربѧѧѧѧاء أو توصѧѧѧѧيلات الغѧѧѧѧاز، أو المواقѧѧѧѧد، أو الأجھѧѧѧѧزة 

إھمѧال : والزجاجيات، أو ينشأ الخطر فيه نتيجة الإھمال في الإستخدام 

فѧѧي التأكѧѧد مѧѧن نوعيѧѧة وصѧѧلاحية المѧѧواد، أو مقاديرھѧѧا، أو تراخѧѧي فѧѧي 
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الملابѧѧس المناسѧѧبة، وقѧѧد ينشѧѧأ الخطѧѧر مѧѧن إھمѧѧال فѧѧي الإشѧѧراف  ارتѧѧداء

عنѧѧدما يتѧѧرك الطѧѧلاب فѧѧي المختبѧѧر دون إشѧѧراف فيخلطѧѧون محاليѧѧل مѧѧا 

كان ينبغي لھا أن تخلط، أو ينزعون الأوراق الحاملة لأسماء المواد أو 

المحاليѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧن زجاجتھѧѧѧѧѧا، أو يبѧѧѧѧѧدلونھا، أو يعبثѧѧѧѧѧون بالتوصѧѧѧѧѧيلات 

كمѧѧا أن الإھمѧѧال فѧѧي . الغѧѧاز، أو بѧѧالأجھزة، أو بتوصѧѧيلات كھربائيѧѧةال

  . النظافة والتخلص من الفضلات قد يكون مصدر خطر

  الإشراف: أولاً 
  

يجب أن يظل الطلاب تحت الإشراف المباشѧر فѧي كѧل وقѧت وفѧي كѧل 

مكѧѧان ولا يسѧѧمح لھѧѧم بѧѧدخول المختبѧѧرات أو بقѧѧائھم فيھѧѧا إلا فѧѧي وجѧѧود 

  . مشرف

  نظافتهالظروف الطبيعية وصيانة المختبر و
  

  .للاشتعاليجب أن يكون أثاث المختبر مغطى بمادة غير قابلة ) ١

يجѧب أن تكѧون أرضѧية المختبѧر مѧن النѧوع الخشѧن الѧذي لا يسѧاعد ) ٢

  .على التزحلق

يجѧѧب تѧѧوفير التھويѧѧة الجيѧѧدة فѧѧي المختبѧѧر، بشѧѧفاطات تطѧѧرد الھѧѧواء ) ٣

  . للخارج
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الѧѧرف  أن تكѧѧون حѧѧواف الأرفѧѧف مرتفعѧѧة قلѧѧيلاً عѧѧن مسѧѧتوى سѧѧطح) ٤

  .لتقليل احتمال انزلاق الزجاجات من على الرف

يجب المحافظة على نظافة وتنظيم المختبر وأن يكون لكѧل مѧادة أو ) ٥

  . جھاز مكان معروف فيه ويعنون بوضوح

  .مصابيح بنسن تثبت منفردة كل على حدة) ٦

، وتوصѧيلات كھربائيѧةيجب التأكد دورياً من سѧلامة التوصѧيلات ال) ٧

  . الغاز

يراعى عدم وجود حѧواف حѧادة أو زجѧاج مشѧروخ أو مكسѧور فѧي  )٨

  . الأجھزة أو الأدوات

  ضروريات يجب توفيرها في مختبر الكيمياء
  

يجب وجود خزانة غازات فѧي مختبѧر الكيميѧاء، ويتأكѧد دوريѧاً مѧن ) ١

ѧѧا الغѧѧرج منھѧѧي يخѧѧات التѧѧة أو اأن الفتحѧѧبب الأتربѧѧدودة بسѧѧر مسѧѧز غي

  . غيرھا

مختبر صيدلية تحوي المواد والأدوات اللازمѧة  يجب أن يحوي كل) ٢

  . للإسعافات الأولية ويدرب على استخدامھا المشرف والطلاب
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  محتويات خزانة الإسعافات الأولية
  

ينصѧѧح بتѧѧوفير المѧѧواد والأدوات التاليѧѧة فѧѧي خѧѧزائن الإسѧѧعافات الأوليѧѧة 

  :  بشكل دوري الاستخدامھا عند الحاجة، كما ويجب التأكد من صلاحيتھ

شاش طبي معقم، قطن طبي، شاش للحروق، ضمادات، قطѧن، شѧريط 

، لفافѧѧات، ملقѧѧط، كحѧѧول )لاصѧѧق بأحجѧѧام مختلفѧѧة( (plaster)لاصѧѧق 

، مسحوق السلفا، )النشادر(طبي، قطارة، حمام للعين، محلول الأمونيا 

يجѧدد باسѧتمرار كلمѧا (مرھم للحروق، بودرة أطفال، مسѧحوق الحليѧب 

ن حراري طبي، ملقاط، مقص، دبѧابيس أمѧان، ، ميزا)انتھت صلاحيته

  .دورق غسيل به ماء مقطر، فازلين

  :  زجاجات ضيقة الفوھة ، بھا سوائل

  . زيت خروع، زيت زيتون، جلسرين، لبن المغنيزيا

  : زجاجات ضيقة الفوھة بھا محاليل

مѧѧن المѧѧاء  ٣سѧѧم ١٠٠مѧѧن الحمѧѧض فѧѧي  ٣سѧѧم١% (١حمѧѧض البوريѧѧك  

مѧѧѧن الكحѧѧѧول  ٣سѧѧѧم ١٠٠مذابѧѧѧة فѧѧѧي  جѧѧѧم ٢.٥(، صѧѧѧبغة يѧѧѧود )المقطѧѧѧر

جѧѧم مѧѧن نتѧѧرات  ١.٦(، محلѧѧول مخفѧѧف مѧѧن نتѧѧرات الفضѧѧة )الإيثيلѧѧي

%  ١، بيكربونѧات الصѧوديوم )من المѧاء المقطѧر ٣سم ١٠٠الفضة في 

  ). من الماء المقطر ٣سم ١٠٠جم من البيكربونات في  ١(
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  :  زجاجات ضيقة الفوھة بھا محاليل

 ٥٠٠خليѧѧك الثلجѧѧي فѧѧي مѧѧن حمѧѧض ال ٣سѧѧم ٥% (  ١حمѧѧض الخليѧѧك 

  . ، محلول بيكربونات صوديوم مركز)من الماء المقطر ٣سم

يجب توفر وسѧائل إطفѧاء الحريѧق داخѧل المختبѧر ويكѧون المشѧرف ) ٣

  .وبعض الطلاب مدربين على استخدامھا

  
  طفاية حريق) : ١(شكل 

  

وقبѧѧل الحѧѧديث عѧѧن طفايѧѧة الحريѧѧق وأنواعھѧѧا واسѧѧتخداماتھا لابѧѧد وأن 

  . على ملية الاحتراق لنتعرف على آليته وطريقة إخمادهنعرج أولاً 



48 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                                                    
 

  

 

عملية ناجمة عن تفاعل كيميائي بين مѧادة أو أكثѧر متحѧدة إن الاحتراق 

مع الأكسجين والحرارة ، أي أنه لابد من توافر ثلاثة عناصر مجتمعѧة 

الأكسѧجين، والحѧرارة والمѧادة : لحدوث الاحتراق، وھذه العناصر ھي 

  . )٢(انظر مثلث الاحتراق شكل ( القابلة للاحتراق
  

  
  

  مثلث الاحتراق) ٢(شكل 
  

ومن ھنا فإنه إذا فقد أحد العناصѧر الثلاثѧة السѧابقة فѧإن ذلѧك يѧؤدي إلѧى 

  . عدم حدوث الاشتعال أو إيقافه
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  مثلث الإطفاء) : ٣(شكل 

  

فقد تبين نتيجة للتجارب التي أجريѧت، أنѧه يمكѧن القضѧاء علѧى عنصѧر 

يعني منѧع وصѧول الأكسѧجين للاتحѧاد لخنق، وھذا الأكسجين بواسطة ا

وبواسطة التبريد يمكن تخفيف درجة الحرارة . مع العنصرين الآخرين

كما يمكѧن بواسѧطة الحصѧر تجزئѧة المѧواد . إلى مادون درجة الاشتعال

وھѧذا يعنѧي إن تمكنѧا مѧن . القابلة للاحتراق، وإبعاد غير المحترق منھѧا

  . فسيؤدي ذلك إلى وقف الحريق التحكم في أحد عناصر الاحتراق
  

  

  

  

  



50 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                                                    
 

  

 

  : منها  هناك أنواع من الطفايات المستخدمة في إخماد الحرائق، نذكرو

  ) ليترات ٩سعة (طفاية الفوم الكيماوي ) أ
  

يستخدم ھذا النوع من الطفايѧات لإخمѧاد الحرائѧق البسѧيطة التѧي تѧنجم و

الناجمѧة  عن المѧواد السѧائلة، مѧع مراعѧاة عѧدم اسѧتخدامھا فѧي الحرائѧق

، ممѧѧѧا يعѧѧѧرض حيѧѧѧاة كھربѧѧѧائيعѧѧѧن الكھربѧѧѧاء، لأنھѧѧѧا موصѧѧѧلة للتيѧѧѧار ال

  . الشخص الذي يستخدمھا للخطر

  )كيلوجرام ١٢سعة (طفاية البودرة الكيميائية الجافة ) ب
  

لإخمѧѧѧاد الحرائѧѧѧق الناجمѧѧѧة عѧѧѧن يسѧѧѧتخدم ھѧѧѧذا النѧѧѧوع مѧѧѧن الطفايѧѧѧات و

طح السѧائل ، لأن البودرة الجافة المستخدمة فيھѧا تطفѧو علѧى سѧالزيوت

  . المشتعل، مما يؤدي إلى حصر النار ومنع انتشارھا

، ويفضѧѧѧل عѧѧѧدم كمѧѧѧا تسѧѧѧتخدم فѧѧѧي الحرائѧѧѧق الناجمѧѧѧة عѧѧѧن الكھربѧѧѧاء

  . استخدامھا في المناطق المغلقة، وحرائق الآلات الدقيقة

  . وھذا النوع من الطفايات واسع الإنتشار في المختبرات

  تركيبها 

اسѧطوانتين إحѧداھما كبيѧرة، وھѧي  يتركب ھذا النوع مѧن الطفايѧات مѧن

التي تحوي البѧودرة، والثانيѧة صѧغيرة الحجѧم تثبѧت إلѧى جانѧب الطفايѧة 
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مѧѧن الخѧѧارج وتحѧѧوي غѧѧاز ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون، الѧѧذي يعمѧѧل علѧѧى دفѧѧع 

إضافة إلى ساعة مثبتѧة علѧى عنѧق . البودرة لإخراجھا من داخل الأسطوانة

طѧѧوم ينتھѧѧي بقѧѧاذف قابѧѧل الطفايѧѧة لمعرفѧѧة مقѧѧدار الضѧѧغط فѧѧي داخلھѧѧا، وخر

للفѧѧѧتح والإغѧѧѧلاق حسѧѧѧب الحاجѧѧѧة، ومقѧѧѧبض، وعلاقѧѧѧة لتثبيتھѧѧѧا فѧѧѧي المكѧѧѧان 

  . المناسب

  . وغالباً ما يكون لون ھذا النوع من الطفايات أزرق

  الجافة ةأنواع البودرة الكيميائي
  :وهي أحد المواد الآتية   ،بودرة مخصصة لمكافحة حرائق السوائل •

  .(KHCO3) بيكربونات البوتاسيوم -

 . (NaHCO3)بيكربونات الصوديوم -

 . (K2SO4)البوتاسيوم كبريتات -

   (Na2SO4). الصوديوم كبريتات -

  بودرة تستعمل لجميع أنواع الحرائق  •
وھѧѧي خلѧѧيط مѧѧن المѧѧواد سѧѧالفة الѧѧذكر مѧѧع احتوائھѧѧا علѧѧى نسѧѧبة عاليѧѧة مѧѧن 

  . فوسفات أحادي الأمونيوم أو فوسفات ثنائي الأمونيوم

  :تنبيه 
ѧѧѧزة ينصѧѧѧتودعات الأجھѧѧѧي مسѧѧѧات فѧѧѧن الطفايѧѧѧوع مѧѧѧذا النѧѧѧتخدام ھѧѧѧدم اسѧѧѧح بع

  . الإلكترونية، لأن البودرة المستخدمة فيھا تتلف الأجھزة الدقيقة
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  ) سعة  ا ليتر(طفاية الصودا أسيد ) ج
  

يسѧѧتخدم ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الطفايѧѧات لمكافحѧѧة حرائѧѧق المѧѧواد الصѧѧلبة و

لمѧѧѧواد السѧѧѧائلة، لأن البسѧѧѧيطة، ويمنѧѧѧع اسѧѧѧتخدامھا فѧѧѧي إطفѧѧѧاء حرائѧѧѧق ا

أقل كثافة من مادة الإطفاء، مما يجعلھا تطفѧو  للاحتراقالسوائل القابلة 

وكѧѧѧذلك لا يمكѧѧѧن . علѧѧѧى سѧѧѧطحه، ممѧѧѧا يسѧѧѧاعد علѧѧѧى انتشѧѧѧار الحريѧѧѧق

استعمالھا في إطفاء حرائق الكھرباء، لأن مادة الإطفѧاء موصѧلة للتيѧار 

   .ولا تستخدم أيضاً في إطفاء حرائق المعادن. كھربائيال

  ) ليترات ٩سعة (طفاية الماء ) د
  

يستخدم ھذا النوع من الطفايات في الحالات التي تسѧتخدم فيھѧا طفايѧة و

ويمنѧع اسѧتخدامھا فѧي إطفѧاء حرائѧق السѧوائل والحرائѧق . الصودا أسيد

  . كھربائيالناجمة عن التيار ال

  )كيلوغرام 0.5سعة ( (B. C. F)طفاية بروموكلورودي فلورميثان ) هـ
  

خدم ھذا النوع من الطفايات فѧي مكافحѧة الحرائѧق البسѧيطة بشѧكل يستو

 كھربѧѧѧائيعѧѧѧام، وخاصѧѧѧة الحرائѧѧѧق الناجمѧѧѧة عѧѧѧن الزيѧѧѧوت والتيѧѧѧار ال

  . والمحروقات والأجھزة الدقيقة
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  )كيلو غرام ٦سعة ( (CO2)طفاية ثاني أكسيد الكربون ) و
  

تسѧѧتخدم ھѧѧذه الطفايѧѧة فѧѧي جميѧѧع أنѧѧواع الحرائѧѧق، ولھѧѧا تѧѧأثير جيѧѧد فѧѧي و

فغѧѧاز ثѧѧاني ، كھربѧѧائيإطفѧѧاء الحرائѧѧق الناجمѧѧة عѧѧن الزيѧѧوت والتيѧѧار ال

، ويمكѧن اسѧتخدامھا فѧي كھربѧائيأكسيد الكربون غير موصل للتيار ال

حرائق الآلات الدقيقة أيضاً، وينصѧح بعѧدم اسѧتخدام ھѧذه الطفايѧة فѧي 

  . الأماكن المغلقة، لأن الغاز المستخدم فيھا يؤدي إلى التسمم

  تركيبها

  : من الأجزاء الرئيسية الآتية  CO2طفاية تتركب 

  : غطاء علوي  -

ويصنع من المعدن أو البلاستيك، وله مقبض للѧتحكم فѧي إخѧراج الغѧاز 

  . عند اللزوم، يثبت به مسمار أمان، ويتفرع منه خرطوم ينتھي بقاذف

  :جسم الطفاية  -

ويصنع عادة من الفولاذ المسكوب، ليتحمل الضѧغط النѧاتج مѧن تحويѧل 

  . إلى سائل (CO2)غاز 
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  طريقة استعمال الطفايات بجميع أنواعها
  

لإطفاء الحريق بأسѧرع وقѧت ممكѧن مѧع المحافظѧة علѧى سѧلامة رجѧل 

  :لا بد من إتباع التعليمات التالية . الإطفاء

  . يقف الشخص المكافح للحريق باتجاه الريح وليس بعكسھا •

  .يقف على بعد ثلاثة أقدام من الحريق •

  .انينزع مسمار الأم •

 . تقذف المادة المستخدمة في الإطفاء باتجاه الحافة السفلية للھب •

  :ملحوظة 
يجѧѧب إجѧѧراء فحѧѧص شѧѧامل للطفايѧѧة الموجѧѧودة فѧѧي المختبѧѧر مѧѧن قبѧѧل 
المختصين أو رجال الدفاع المدني مرة كѧل ثلاثѧة أشѧھر، وإذا وجѧد أن 

فيجب إرسالھا وبالسرعة الممكنة، إلѧى  للاستخدامالطفاية غير صالحة 
سسѧѧات السѧѧلامة العامѧѧة لإجѧѧراء الصѧѧيانة اللازمѧѧة لھѧѧا وتعبئتھѧѧا مѧѧن مؤ

  . جديد
  

يجѧѧب أن تѧѧوفر بطانيѧѧة أسبسѧѧتوس يلѧѧف بھѧѧا مѧѧن تشѧѧتعل الغѧѧاز فѧѧي ) ٤

  .ملابسه لسرعة إطفائھا

ي لا ينبغѧي تѧيجب توفر آنية خاصѧة تلقѧى فيھѧا الفضѧلات الصѧلبة ال) ٥

  .أن تلقى في أحواض الغسيل
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مكتوب عليھا بوضوح تعليمѧات مѧوجزة  تعلق في مكان بارز لوحة) ٦

محѧѧددة عѧѧن السѧѧلوك داخѧѧل المختبѧѧر، واسѧѧتخدام المѧѧواد والأدوات فيѧѧه، 

  . ومن المفيد أن يسجل الطلاب ھذه التعليمات في كراساتھم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



56 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                                                    
 

  

 

  مزيد من القراءة 

  توصيات للقائمين على معامل الطلبة
يѧѧѧدين والمحضѧѧѧرين ينبغѧѧѧي الأخѧѧѧذ بھѧѧѧا مѧѧѧن قبѧѧѧل الأسѧѧѧاتذة والمع توصѧѧѧيات 

  :  القائمين على مختبرات الطلاب

يلزم عمل قائمة بѧالمواد الكيماويѧة المسѧتخدمة فѧي كѧل تجربѧة مѧع تقيѧيم  .١

الخطѧѧورة لكѧѧل مѧѧادة والعѧѧلاج المسѧѧتخدم فѧѧي حѧѧال التعѧѧرض للمѧѧادة أو 

  ). إن وجد(تناولھا 

إذا وجدت مادة مسرطنة مѧن بѧين المѧواد المسѧتخدمة فѧي التجربѧة يجѧب  .٢

لى الطلاب للاحتياط أثناء التعامل معھا، كما يجѧب إيجѧاد بѧديل التنبيه ع

كѧѧѧأن تكѧѧѧون أفضѧѧѧل (عنھѧѧѧا، وأن يوضѧѧѧح أسѧѧѧباب اسѧѧѧتخدامھا للطѧѧѧلاب 

  ). الخيارات وأقلھا ضرراً 

مѧѧѧن قبѧѧѧل  COSHHتقيѧѧѧيم الخطѧѧѧورة ) اسѧѧѧتمارة(يجѧѧѧب تعبئѧѧѧة نمѧѧѧوذج  .٣

  . القائمين على المقرر من أساتذة ومحضرين وكذلك الباحثين

ب التي يتم التعامѧل فيھѧا مѧع مѧواد خطѧرة وتعُمѧل ترتيبѧات تعيين التجار .٤

إضѧѧѧافية احتياطѧѧѧѧات السѧѧѧلامة تحسѧѧѧѧباً لأي طѧѧѧارئ ويراعѧѧѧѧى اسѧѧѧѧتخدام 

  . علامات الخطورة الدولية الملصقة على العبوة
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مѧѧن المھѧѧم تخѧѧزين الكيماويѧѧات فѧѧي المكѧѧان المناسѧѧب ومراعѧѧاة التوافѧѧق  .٥

  . وعدم التوافق فيما بينھا

اضѧحة بإرشѧادات السѧلامة التѧي يجѧب إتباعھѧا عمل ملصقات مكبرة وو .٦

مѧѧѧن قبѧѧѧل الطѧѧѧلاب، وإلѧѧѧزامھم بѧѧѧالإطلاع عليھѧѧѧا، والمحاسѧѧѧبة فѧѧѧي حالѧѧѧة 

  . الإھمال

في حالة حصول حادث أو حريق في نفس المعمѧل أو المعمѧل المجѧاور  .٧

  : واقتضى الأمر إيقاف العمل يجب عمل الخطوات التالية

  . تقديم المساعدة لإيقاف جميع التجارب •

  . خدام وسائل إطفاء الحريق لإيقاف اللھب عن الاستمراراست •

  . قطع مصادر الحرارة والتيار الكھربائي •

استخدام الرمل في حالة انسكاب مادة على الأرض ثم استخدام الماء إذا  •

  . لم يكن ذو مفعول عكسي مع المادة

  :ويتم من خلال) إذا لزم الأمر(الاستعداد لإخلاء المكان  •

  . نذاراستخدام جرس الإ •

  . الإخلاء بھدوء حتى لا يتسبب في إثارة الذعر للموجودين •

ھمѧا آخѧر مѧن يخلѧي المختبѧر للتأكѧد مѧن خلѧو  )الفنѧي( المعيد والمحضر •

  . المعمل من الطلاب أو غيرھم

  . تعبئة استمارة التبليغ عن الحوادث •
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  السلامة للطلاب إرشادات

 ً   :  عليك أخي الطالب أن تتذكر دائما

  .زملائك في المختبر تقع على عاتقك أنت أولاً  لامةأن سلامتك وس •

  .أن تلبس النظارات الواقية لحماية العينين من المواد الكيماوية •

  .أن تنبه زملاءك من الأخطار المحيطة بھم إن وجدت •

  .أن تلبس البالطو لحماية ملابسك وجسمك من الكيماويات المنسكبة •

  .لھب العاريأن تبتعد بالسوائل القابلة للاشتعال عن ال •

  .أن تتأكد من اسم المادة التي تتعامل معھا وتركيزھا •

  .أن تقوم بسحب السوائل بطريقة آمنة وباستخدام الماصة •

  .أن تؤدي التجربة بحرص وھدوء وتركيز لتلافي الحوادث •

  .أن تقوم بالتبليغ عن الحوادث مھما كانت صغيرة •

  .م بالتجربةأن تجتنب الأحاديث الجانبية مع زملائك أثناء القيا •
  .أن تغسل يديك بعد الانتھاء من التجربة •
  .أن تلبس القفازات عند التعامل مع المواد المؤكسدة والأكولة •
  .أن تلبس الحذاء الواقي المناسب لقدميك من الأخطار المحتملة •
  .أن تسأل الأستاذ عن ما لا تعرف •
  .أن تطلب الإسعافات الأولية فوراً إذا تعرضت لأي حادث لا سمح الله •
  .في إجراء التجربة الابتداءأن تزيل الغترة قبل  •
  .أن تلتزم باحتياطات السلامة الخاصة بكل تجربة •
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  : كما يجب عليك أخي الطالب أن تحذر دائماً 

  .من أن تشم أو تستنشق روائح المواد الكيماوية •

  .من أن تلمس أو تتذوق المواد الكيماوية •

  .تعلقة بھا خارج المختبرمن أن تخُرج الكيماويات أو الأجھزة الم •

  .من أن توجه أنبوبة الاختبار أثناء التسخين على اللھب ناحية وجھك •

  .من أن تنسكب عليك الكيماويات أثناء فتحھا •

  .من أن تقترب بإصبعك أو رأسك من اللھب العاري •

  .من محاولة فك الزجاجيات المستعصية بالقوة •

  .لإذن بذلكمن القيام بالتجارب الكيميائية إلا بعد أخذ ا •

  .من القيام بالتجارب الكيميائية لوحدك خارج أوقات الدوام •

  .من أن تأكل أو تشرب داخل المختبرات الكيميائية •

 .من التدخين داخل المختبرات الكيميائية •

  إرشادات السلامة في المختبرات البحثية ومعامل التحضير

عديھم والفنيѧين الاحتياطات التالية يفترض مراعاتھا من قبل الباحثين ومسا

  :  والمحضّرين وطلاب البحث وطلاب الدراسات العليا

  . اقرأ المعلومات المكتوبة على العبوة جيداً  •

  . تأكد أنك تتناول المادة المطلوبة •
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  . تأكد من تحذيرات وتصنيف السلامة المكتوب على العبوة •

  . عدم وجود تحذيرات مكتوبة على العبوة لا يعني أنھا ليست خطيرة •

للتعامѧل مѧع ) الخ...قفازات، نظارات،(لامة المناسبة عمل أدوات الساست •

  . كل مادة

  . افتح العبوة بحذر •

  ). في خزانة شفط الغازات(افتح العبوة في مكان جيد التھوية  •

أنقل الكمية التي تريدھا من العبوة بحذر، وبحيѧث يكѧون استنشѧاقھا أقѧل  •

  ). استخدام الكماماتكأن تكون في خزانة شفط الغازات، وب(ما يمكن، 

انقل الكمية التي تريѧدھا مѧن العبѧوة بحيѧث تضѧمن عѧدم اتصѧالھا بالجلѧد  •

  ). أي باستخدام القفازات(

انقل الكمية التي تريدھا من العبوة بحيث تضمن عدم وصѧول أي شѧيء  •

  ). البس النظارات(منھا إلى العين 

  .تجنب استعمال أو لمس الأدوات الملوثة بالكيماويات •

 تسѧѧتخدم القفѧѧازات الملوثѧѧة أثنѧѧاء اسѧѧتعمال الأدوات المكتبيѧѧة أو يجѧѧب ألاَّ  •

  .عند الرد على الھاتف أو ما شابه ذلك

   . استعمل قفازات نظيفة دائماً  •

  . اقفل العبوة جيداً بعد الانتھاء من استعمالھا •

  . يمنع التدخين بتاتاً في المختبر •



61 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                                                    
 

  

 

حѧѧدد بعيѧѧد إلا إذا خصصѧѧت مكѧѧان م(لا تأكѧѧل أو تشѧѧرب داخѧѧل المختبѧѧر  •

  ). عن الكيمياويات

  .اغسل يديك دائماً بعد الانتھاء •

•  ً   . أبق ِ المساحات التي تعمل فيھا أو عليھا نظيفة ومرتبة دائما

  . استعمل أدوات نظيفة وغير ملوثة •

  . البس بالطو نظيف دائماً واغسله كلما لزم الأمر •

   .في حالة انسكاب المادة استعمل الطريقة الصحيحة للتعامل معھا •

  .إذا تعرضت للمادة استعمل الإسعافات الأولية المناسبة •

لا تѧѧѧѧتخلص مѧѧѧѧن بقايѧѧѧѧا التفѧѧѧѧاعلات الكيميائيѧѧѧѧة الخطѧѧѧѧرة فѧѧѧѧي أحѧѧѧѧواض  •

التصѧѧريف العاديѧѧة وإنمѧѧا فѧѧي عبѧѧوات خارجيѧѧة للѧѧتخلص منھѧѧا بѧѧالطرق 

  ). حسب ارشادات العبوة(المناسبة 

  ). إن وجدت(ثبت اسطوانات الغاز بالطريقة الصحيحة  •

الكيماويات التي لديك في قائمة حسب خطورتھا وعلاج  يفضل تصنيف •
 .التعرض لھا
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  إرشادات وقواعد التخزين
  . يجب أن يكون التخزين في منطقة جافة وجيدة التھوية •

  . يجب عزل المواد عن درجات الحرارة العالية ومصادر الاشتعال •

   .توضع الكيماويات بعيداً عن متناول الأيدي •

يداً عѧن الأشѧخاص الѧذين لѧيس لھѧم علاقѧة؛ بحيѧث توضع الكيماويات بع •

  . يصعُب عليھم الوصول إليھا

توضع الكيمياويات بشكل منفصل عن غيرھا من المستلزمات الأخѧرى  •

  . بغرض تحديد مواقع الخطر

  . افحص المخزون من حين لآخر وتخلص من الكيمياويات التالفة •

   .يمنع التدخين بتاتاً في منطقة الكيمياويات •

حيطة والحذر أثنѧاء نقѧل الكيمياويѧات مѧن مكѧان لآخѧر مѧع مراعѧاة خذ ال •

 .ملصقات وتصنيفات السلامة التي على العبوة
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  والملابس التي تصحب في المختبر الأدوات 
  

لا ينبغѧѧѧي اصѧѧѧطحاب حقائѧѧѧب أو كتѧѧѧب أو ملابѧѧѧس غيѧѧѧر مطلوبѧѧѧة، ) ١

  . ويقتصر الأمر على الأدوات اللازمة للعمل فقط

أو الواقي بمجرد الѧدخول  )البالطو( ء المعطف الأبيضينبغي ارتدا) ٢

للمختبر، مع مراعѧاة إحكѧام قفلѧه بѧالأزرار لوقايѧة الملابѧس التѧي توجѧد 

تحته، كما يلاحظ تضييق فتحة الكم بѧالزرار الخѧاص بѧذلك أو تضѧييقه 

بѧѧأي وسѧѧيلة حتѧѧى لا يتسѧѧبب اتسѧѧاعه فѧѧي إسѧѧقاط بعѧѧض الأدوات عنѧѧدما 

  . يعلق بھا

رتداء ملابس غير مناسѧبة أثنѧاء العمѧل بѧالمختبر إلا إذا ينبغي عدم ا) ٣

كانت مغطاة كلية بالمعطف الأبيض، ومن أمثلة ھѧذه الأربطѧة الطويلѧة 

أو ) كمѧѧا فѧѧي الѧѧبلاد العربيѧѧة والغربيѧѧة الكرافتѧѧة(المѧѧدلاة ربѧѧاط العنѧѧق 

الإيشѧѧѧارب المѧѧѧدلى، أو الأحزمѧѧѧة الطويلѧѧѧة أو السلاسѧѧѧل، أو الخѧѧѧواتم، 

صوف، الملابس الواسعة الفضفاضة، الملابس ذات الجاكت، البالطو ال

  . )وكل ما سبق يھتم به في الغالب الطالبات( النسيج الرقيق

عدم ترك مساحات كبيرة مѧن الجسѧم أو الملابѧس دون غطѧاء حتѧى ) ٤

  . لا تصيبھا حروق
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ارتداء القفاز الخاص بالمعمل أثناء إجراء تجارب تتطلѧب اسѧتخدام ) ٥

  . مواد تؤثر في الجلد

ارتداء النظѧارات الواقيѧة أثنѧاء العمѧل، عنѧد إجѧراء تجѧارب تتطلѧب ) ٦

ھذا مثل التجارب التي قد ينشأ عنھا تناثر أحمѧاض أو قلويѧات مركѧزة، 

) البوتاسѧѧيوم(الكاويѧѧة والبوتاسѧѧا  )الصѧѧوديوم( تجѧѧارب صѧѧھر الصѧѧودا

الكاوية، التجارب التي تستخدم فيھا سѧوائل سѧريعة الإشѧتعال، تجѧارب 

  . ھا الصوديوم أو البوتاسيوم أو الفوسفوريستخدم في

  التعامل مع المواد الكيماوية
  

قص الأظافر الطويلة حتى لا تحمل أسفلھا مواد كيماوية قѧد تخѧتلط ) ١

  . بالطعام

التأكد من الإسم المكتوب علѧى زجاجѧة الكيماويѧات قبѧل اسѧتخدامھا ) ٢

  . وذلك في كل مرة تستخدم فيھا الزجاجة

لم ينص على ھذا صراحة فѧي طريقѧة مادة كيماوية، عدم تذوق أي ) ٣

  . إجراء التجربة، أو بتوجيه خاص من المشرف

عند القيام بعرض عملي يحتمل أن تتأثر منѧه سѧوائل أو يوجѧد أي ) ٤

  : احتمال لحدوث انفجار فيه، يراعى ما يلي 
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 يبعد الطلاب لمسافة لا تقل عن مترين ونصف عن منضدة العѧرض) أ

  . bench)البنش(

يسѧѧتخدم حائѧѧل مѧѧن شѧѧبك السѧѧѧلك المتѧѧين، أو لѧѧوح مѧѧن البلاسѧѧѧتيك ) ب

الشѧѧفاف، يوضѧѧع بѧѧين التجربѧѧة والتلاميѧѧذ، فѧѧي حالѧѧة التجѧѧارب التѧѧي قѧѧد 

  . تتأثر منھا سوائل، لحماية الطلاب

عنѧѧد اسѧѧتخدام مقѧѧادير كبيѧѧرة مѧѧن الكيماويѧѧات، فالكميѧѧات الصѧѧغيرة ) ٥

  . يمكن التحكم في تفاعلاتھا بسھولة أكثر

لتحرك بھѧدوء وتجنѧب السѧرعة أو الجѧري أثنѧاء حمѧل الكيماويѧات ا) ٦

  . أو السقوط للاصطدامتجنباً 

عدم العبث بالكيماويѧات، والمحاليѧل، وخلطھѧا مѧع بعضѧھا، لمجѧرد ) ٧

العبث، أو إشباع حب استطلاع لا يقوم على أساس علمѧي حفاظѧاً علѧى 

  . ضرارالكيماويات والمحاليل، ولتجنب ما قد ينشأ عن خلطھا من أ
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  السلوك داخل المختبر
  

يجب أن يكون العمل جاداً، لا يشوبه أي تѧراخ أو إھمѧال أو تھѧريج داخѧل ) ١

  . ، كما يمنع منعاً باتاً الجري أو المزاحرالمختب

  .عدم التدخين نھائياً داخل المختبر) ٢

عدم استخدام الكؤوس والدوارق في المختبر لأغراض الشѧرب فقѧد تكѧون ) ٣

  . بكيماويات ملوثة

عѧѧدم اسѧѧتخدام صѧѧنابير الميѧѧاه الموجѧѧودة بالمعمѧѧل فѧѧي الشѧѧرب منھѧѧا مѧѧع ) ٤

  .ملامسة الفم لفوھتھا فقد تكون ملوثة

  .عما يجري في التجربة بأمور أخرى الانشغالعدم ) ٥

  .عدم إلقاء بقايا المحاليل على أرضية المعمل) ٦

نظف مكان العمѧل بعѧد التأكد من نظافة مكان العمل قبل التجربة، وكذلك ي) ٧

  . الإنتھاء من العمل

دوات والأجھزة المطلوبة للتجربة علѧى منضѧدة ترتيب وتنظيم المواد والأ) ٨

  .العمل

يجب إبلاغ المشرف بأي حادث ينشأ عѧن اسѧتخدام أي أجھѧزة أو مѧواد أو ) ٩

  .أدوات داخل المختبر، مھما كانت ضآلة الحادث
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غيѧر طبيعيѧة بѧالمختبر، مثѧل سѧلك  يجب إبلاغ المشرف بأي أمѧور تبѧدو) ١٠

كھربائي مكشوف، أو زجاج مكسور، أو تسѧرب للغѧاز، أو كسѧر أو تلѧف فѧي 

  . الأجھزة والأدوات، أو انسكاب للمواد

يجѧѧب أن يتعѧѧود التلاميѧѧذ إعѧѧادة ترتيѧѧب المѧѧواد والأدوات ووضѧѧعھا فѧѧي ) ١١

مناضѧد أماكنھا الأصلية فور الإنتھاء من العمل، كما تنظف مناضد المختبر و

  . للعرض

  .عدم دعك العين بالأصابع أثناء العمل خوفاً من إصابتھا بالتھابات) ١٢

إذا كانѧѧѧت ھنѧѧѧاك حѧѧѧروق بإحѧѧѧدى اليѧѧѧدين، يجѧѧѧب أن تغطѧѧѧى بقطعѧѧѧة مѧѧѧن ) ١٣

  .منعاً لتلوث الجلد) البلاستر(

  . عد لمس أي مفاتيح أو فيش كھربائي واليد مبللة بالماء) ١٤

 اد ثقѧѧاب مشѧѧتعلة قبѧѧل إطفائھѧѧا فѧѧي سѧѧلةعѧѧدم إلقѧѧاء ورق مشѧѧتعل أو أعѧѧو) ١٥

  . المھملات

  توجيهات عامة
  

يجѧѧѧب تعريѧѧѧف الطѧѧѧلاب بأمѧѧѧاكن الأدوات والمѧѧѧواد فѧѧѧي المختبѧѧѧر، وكѧѧѧذلك ) ١

  .القواعد التي تنبغي مراعاتھا

يجѧѧب أن تعѧѧد المѧѧواد والأدوات اللازمѧѧة لكѧѧل درس قبѧѧل دخѧѧول الطѧѧلاب ) ٢

  .المختبر بوقت كاف
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أي احتياطات خاصة لازمة لأي درس  يجب أن يوجه التلاميذ نحو) ٣

  .يحتمل تعرضھم فيه لخطر معين، قبل بدء عملھم فيه

  ات أمان خاصة بالتجارب التي تحتاج إلى تسخينطاحتيا
  

يستخدم في ھذه التجارب عادة لھب مكشوف، قد يكون من موقد بنسѧن 

والأخطѧار ھنѧا . يستمد الغاز من أنبوبѧة بوتاجѧاز، أو مѧن موقѧد كحѧولي

بما قد يحدث من ملامسة الشعر أو الملابس للھب، أو من وجѧود تتعلق 

مѧѧواد سѧѧريعة الإشѧѧتعال بѧѧالقرب مѧѧن اللھѧѧب، أو مѧѧن تسѧѧرب الغѧѧاز مѧѧن 

التوصيلات أو من الإستخدام الخѧاطيء لموقѧد بنسѧن، أو وجѧود انسѧداد 

كذلك قد تنشأ أخطار نتيجة وجѧود . به، أو وجود ثقب في موقد الكحول

اجية التѧي تسѧخن أو عѧدم جفافھѧا، فتكسѧر عنѧد شروخ في الأواني الزج

التسѧѧخين، كمѧѧا أن اليѧѧد قѧѧد تصѧѧاب بلسѧѧعات أو حѧѧروق عنѧѧد ملامسѧѧتھا 

  . للآنية الساخنة

  :واحتياطات الأمان ھنا تتلافى التعرض لھذه الأخطار ومن أھمھا 

الحѧѧذر مѧѧن تقريѧѧب الملابѧѧس للھѧѧب، ويسѧѧاعد علѧѧى ھѧѧذا عѧѧدم ارتѧѧداء ) ١

ن ذراع المعطف الأبѧيض ضѧيقاً أو يحكѧم الملابس الفضفاضة وأن يكو

  .غلقه بالزرار الخاص به
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الحذر من تقريب الشعر للھب، وخاصة بالنسبة للطالبات، وعلѧيھن ) ٢

ربطه، أو تغطيته، فالشعر السايب كثيراً ما يتعرض للقѧرب مѧن اللھѧب 

  . الطالبة في العمل دون أن تدري انھماكأثناء 

اسѧѧطوانة البوتاجѧѧاز قبѧѧل إشѧѧعال  الѧѧـتأكد مѧѧن عѧѧدم تسѧѧرب الغѧѧاز مѧѧن) ٣

  .موقد بنسن

التأكد من عدم تسرب الغاز من صѧنبور الموقѧد قبѧل إشѧعاله، وذلѧك ) ٤

بتمريѧѧر عѧѧود ثقѧѧاب مشѧѧتعل بسѧѧرعة قريبѧѧاً مѧѧن الصѧѧنبور، وإذا حѧѧدث 

  . اشتعال يقفل صمام أسطوانة البوتاجاز بسرعة

نبور ، ثѧم يفѧتح صѧيشѧعل عѧود الثقѧاب أولاً عند إشعال موقد بنسѧن، ) ٥

  . الغاز

يجѧѧب قفѧѧل صѧѧمام أسѧѧطوانة البوتاجѧѧاز إذا بѧѧدأ احتѧѧراق الغѧѧاز داخѧѧل ) ٦

أنبوبѧѧة مصѧѧباح بنسѧѧن مѧѧع الحѧѧذر مѧѧن لمѧѧس الأنبوبѧѧة باليѧѧد خوفѧѧاً مѧѧن 

  . الحروق

يراعى بعد الإنتھاء من استخدام مصباح بنسن قفل صمام أسѧطوانة ) ٧

  . البوتاجاز ثم قفل صمام المصباح

الموقѧѧد الكحѧѧولي قبѧѧل إشѧѧعاله خوفѧѧاً مѧѧن أن التأكѧѧد مѧѧن سѧѧلامة عنѧѧق ) ٨

يكون به كسر أو شرخ أو ثقب يسرب الكحول، فيشѧتعل الموقѧد بأكملѧه 

  . عند تقريب عود الثقاب المشتعل
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ينظف الموقد الكحولي جيѧداً مѧن الخѧارج، قبѧل إشѧعاله، فقѧد يحѧدث ) ٩

أثناء ملئه بالكحول أن ينسكب الكحول على سطح الموقѧد مѧن الخѧارج، 

  . ل الموقد بأكمله عند تقريب عود ثقاب مشتعل منهفيشتع

عدم ترك الموقѧد مشѧتعلاً دون حاجѧة إليѧه، فھѧذا يقيѧد الحركѧة، أو ) ١٠

فѧѧي العمѧѧل فتشѧѧتعل أو تصѧѧيبھا  الانھمѧѧاكتقتѧѧرب منѧѧه الملابѧѧس أثنѧѧاء 

  . حروق

التأكѧد مѧѧن عѧѧدم وجѧѧود شѧروخ فѧѧي الأوانѧѧي أو الأدوات الزجاجيѧѧة ) ١١

ن فھѧѧذه تكѧѧون عرضѧѧة للكسѧѧر عنѧѧدما تسѧѧخن التѧѧي تسѧѧتخدم فѧѧي التسѧѧخي

  . فينسكب ما بھا من سائل

التأكѧѧد مѧѧن جفѧѧاف السѧѧطح الخѧѧارجي للآنيѧѧة والأدوات الزجاجيѧѧة، ) ١٢

فوجѧѧود قطѧѧرات مѧѧن المѧѧاء أو بلѧѧل مѧѧن الخѧѧارج يعرضѧѧھا للتمѧѧدد الغيѧѧر 

  .متساوي فتنكسر

التأكѧѧد مѧѧن عѧѧدم وجѧѧود مѧѧواد سѧѧريعة الإشѧѧتعال علѧѧى مقربѧѧة مѧѧن ) ١٣

مشتعلة، فقد تشتعل نتيجة ما يصلھا من حرارة الموقد وتسبب المواقد ال

  . أو حرائق أخطاراً 

يجѧѧب عѧѧدم إمسѧѧاك أنبوبѧѧة الإختبѧѧار باليѧѧد أثنѧѧاء تسѧѧخين محتوياتھѧѧا ) ١٤

  . وإنما تمسك من أعلاھا بماسك الأنابيب
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يجѧѧب الحѧѧذر مѧѧن تقريѧѧب الوجѧѧه مѧѧن فوھѧѧة الأنبوبѧѧة التѧѧي يجѧѧري ) ١٥

  . من توجيه الفوھة نحو أي شخص آخرتسخين محتوياتھا، كما يحذر 

يجب أن يكون تسѧخين أنبوبѧة الإختبѧار المحتويѧة علѧى سѧائل مѧن ) ١٦

، وإلا تسبب البخار الѧذي يتولѧد تحѧت )٤شكل ( أعلى السائل إلى أسفله

عمѧѧود السѧѧائل فѧѧي انفجѧѧار الجѧѧزء السѧѧفلي مѧѧن الأنبوبѧѧة، أو فѧѧي تنѧѧاثر 

  . ارالسائل من الأنبوبة عندما تنفجر فقاعة البخ

  
  )٤(شكل 
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عѧѧدم رفѧѧع البوتقѧѧة مѧѧن فѧѧوق الموقѧѧد باليѧѧد، وإنمѧѧا بماسѧѧك البوتقѧѧة، ) ١٧

وكѧѧذلك الحѧѧال بالنسѧѧبة للأوانѧѧي الزجاجيѧѧة الأخѧѧرى تمسѧѧك بمواسѧѧكھا، 

  . حتى لا تتعرض اليد للسعات أو حروق

عدم وضع الآنية الزجاجية الساخنة فوق أسطح المناضد مباشرة، ) ١٨

صѧѧѧادف وضѧѧѧعھا فѧѧѧوق قطѧѧѧرات مѧѧѧاء بѧѧѧارد  فقѧѧѧد تلتصѧѧѧق بطلائھѧѧѧا أو يت

فتتعѧѧرض للكسѧѧر، ولھѧѧذا يجѧѧب أن توضѧѧع فѧѧوق قواعѧѧد خاصѧѧة تتحمѧѧل 

  . الحرارة، مثل قوالب الأسبستوس أو الفخار أو الخزف

عدم استخدام القفاز الطبي في رفع الأواني الساخنة من فوق اليد، ) ١٩

روقѧѧاً لأن ھѧѧذا القفѧѧاز يتѧѧأثر بѧѧالحرارة وتلتصѧѧق مادتѧѧه بالجلѧѧد ويسѧѧبب ح

  . مؤلمة

  احتياطات أمان عند التعامل مع الزجاجيات
  

أدوات كثيرة من التي تستخدم في تجارب الكيمياء تصنع مѧن الزجѧاج، 

وھي عرضة للكسر، ولھذا يجѧب تناولھѧا بعنايѧة وحѧرص، كمѧا أنѧه إذا 

كان بھا شروخ أو كسور فھѧي تخѧدش وتجѧرح، أو تنكسѧر إذا سѧخنت، 

أو ثنيه يحتاج إلѧى معاملѧة خاصѧة وبالمثѧل كما أن الزجاج أثناء قطعه، 

إذا الصѧѧѧق فѧѧѧي أنابيѧѧѧب أو سѧѧѧدادات مطѧѧѧاط فإنѧѧѧه يخلѧѧѧص منھѧѧѧا بطѧѧѧرق 

  .خاصة
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  بالنسبة لزجاجات الكيماويات وحفظ المحاليل والسوائل : أولاً 
  

التأكѧѧѧد مѧѧѧن سѧѧѧلامتھا وعѧѧѧدم وجѧѧѧود شѧѧѧروخ أو كسѧѧѧور بھѧѧѧا قبѧѧѧل ) ١

  .استخدامھا

، وقѧد لجѧزء مѧن أضѧعف أجزائھѧافھذا اعدم تناولھا من العنق فقط، ) ٢

يحѧѧدث أن يتسѧѧبب ثقѧѧل محتويѧѧات الزجاجѧѧة، أو التصѧѧاق قاعѧѧدتھا فѧѧي 

انفصѧѧѧال الزجاجѧѧѧة عنѧѧѧد منطقѧѧѧة العنѧѧѧق وربمѧѧѧا انسѧѧѧكاب مѧѧѧا بھѧѧѧا مѧѧѧن 

الزجاجѧة عنѧد العنѧق بيѧد ووضѧع راحѧة  ولھѧذا يجѧب مسѧككيماويات، 

  . اليد الأخرى أسفل الزجاجة

  . ياتھا للإنسكابعدم تركھا دون غطاء، فھذا يعرض محتو) ٣

عѧѧدم تركھѧѧا علѧѧى منضѧѧدة العمѧѧل بعѧѧد الإنتھѧѧاء مѧѧن اسѧѧتخدامھا فھѧѧذا ) ٤

يعرضھا للوقوع والكسر، ولھذا تعاد إلى الأماكن المخصصة لھѧا فѧور 

  .الإنتھاء من استخدامھا

  عند رج أنبوبة اختبار: ثانياً 

  .تمسك الأنبوبة من أعلاھا بماسك الأنابيب) ١

  .سائل لا تزيد عن حوالي نصف حجمھاتوضع بھا كمية من ال) ٢

  .لا تسد فوھة الأنبوبة بالإبھام) ٣
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عند رج محتويات الأنبوبة لا تكن الأنبوبة في اتجاه عمودي، وإنما ) ٤

  .في وضع مائل وتحرك حركة ترددية

  عند استخدام السحاحة : ثالثاً 

  .يجب التأكد من عدم وجود شروخ أو كسور بھا) ١

  . تثبت بإحكام في حاملھا مع مراعاة عدم الضغط عليھا بشدة) ٢

  .يدھن صنبور السحاحة بالفازلين قبل الإستخدام) ٣

  .تصب المحاليل في السحاحة عن طريق قمع زجاجي) ٤

  .يراعى عدم جذب صنبور السحاحة للخارج أثناء العمل) ٥

  عند استخدام الماصة: رابعاً 

وعѧѧدم وجѧѧود عيѧѧوب فيھѧѧا قѧѧد تسѧѧبب  التأكѧѧد مѧѧن سѧѧلامه فوھتھѧѧا،) ١

  .جروحاً 

  . التأكد من أنھا غير مسدودة) ٢

  .عند تنظيفھا بحامض الكروميك يحذر من ملامسته للجلد) ٣

  في المطاط قتخليص الزجاج الملتص: خامساً 

ات، داخѧѧѧل سѧѧѧدادات ثرمѧѧѧومتريحѧѧѧدث إذا تركѧѧѧت أنابيѧѧѧب زجاجيѧѧѧة أو 

لزجѧѧѧاج، ومحاولѧѧѧة مطѧѧѧاط، أو أنابيѧѧѧب مطاطيѧѧѧة أن يلتصѧѧѧق المطѧѧѧاط با
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الجѧѧذب أو اسѧѧتخدام حركѧѧات دورانيѧѧة عنيفѧѧة لتخليصѧѧھا مѧѧن بعضѧѧھا قѧѧد 

تؤدي إلى كسر الزجاج، وإصابة اليد بجروح، وقد تنفذ شظايا الزجѧاج 

الى نسيج اليد وتكون مؤلمة جѧداً، بѧل قѧد تحتѧاج إلѧى طبيѧب لالتقاطھѧا، 

 وأفضل طريقة لتخليص الزجاج من المطاط في مثل ھذه الحѧالات ھѧو

لشѧѧق سѧѧدادة المطѧѧاط أو أنبوبѧѧة ) أو أي أداة للقطѧѧع(اسѧѧتخدام مشѧѧرط 

أو الأنبوبѧة الزجاجيѧة  ثرمѧومترالمطاط طولياً، وبذلك يمكن تخليص ال

  . بسھولة

  احتياطات أمان عند التعامل مع الكيماويات الصلبة
  

فھي على العموم لھا أضѧرارھا عند تناول الكيماويات،  الاحترازيجب 

، ، وتѧѧѧزداد أضѧѧѧرارھا لѧѧѧو نفѧѧѧذت إلѧѧѧى داخѧѧѧل الجسѧѧѧمإذا لامسѧѧѧت اليѧѧѧد

والكيماويات الصلبة تحتاج إلى معاملѧة خاصѧة عنѧد التسѧخين كمѧا أنھѧا 

إذا كانت مختلطة بشوائب قد تؤدي إلѧى تفѧاعلات غيѧر مرغѧوب فيھѧا، 

وھنѧѧاك كمѧѧا أن الأبخѧѧرة التѧѧي تتصѧѧاعد منھѧѧا عنѧѧد ضѧѧارة إذا استنشѧѧقت، 

ذه يجب تجنب استخدامھا كلما وھكيماويات سامة، بل وشديدة السمية 

كѧѧان ذلѧѧك ممكنѧѧاً، وھنѧѧاك كيماويѧѧات صѧѧلبة تشѧѧتعل فѧѧي درجѧѧة الحѧѧرارة 

العاديѧѧة، أو بمجѧѧرد ملامسѧѧتھا للھѧѧواء، وھѧѧذه لھѧѧا طѧѧرق خاصѧѧة للحفѧѧظ 

  . والتناول
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وفيما يلي بعض احتياطات الأمان التѧي ينبغѧي مراعاتھѧا عنѧد التعامѧل 

  .مع الكيماويات الصلبة

  يماوياتتناول الك: أولاً 
  

ينبغي عدم تناول الكيماويات الصلبة باليد، أو بقطعة من الورق ويجب 

  . الخاصة بھذا الغرض  (Spatula)استخدام الملعقة

  تسخين الكيماويات الصلبة في أنابيب أو دوارق: ثانياً 
  

التأكد من نقѧاوة المѧادة الصѧلبة قبѧل تسѧخينھا، وعѧدم وجѧود شѧوائب ) ١

  . و تفاعلات خطرةبھا قد تسبب اشتعالاً أ

عند تسخين مادة صلبة فѧي أنبوبѧة اختبѧار، يجѧب التأكѧد مѧن جفѧاف ) ٢

  .الأنبوبة من الداخل والخارج

تحتاج بعض المواد الصلبة إلى درجات حѧرارة مرتفعѧة لصѧھرھا، ) ٣

  . (Pyrex)وعند الحاجة لھذا تستخدم أنابيب من البيركس 

٤ (ѧخين ينبغي توزيع اللھب على جميع أجزاء أنبوبѧد تسѧار عنѧة الإختب

  .مادة صلبة بھا

المواد الصѧلبة قѧد تحتѧوي علѧى نسѧبة مѧن الرطوبѧة، أو تحѧوي مѧاء ) ٥

وعنѧد تسѧخينھا تتبخѧر النسѧبة . تبلر، فھي ليست خالية من الماء تمامѧاً 

  :القليلة من الماء التي توجد بھا ولھذا يراعي 
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سѧѧخين فѧѧي التѧѧي يѧѧتم بھѧѧا الت لأنبوبѧѧةعѧѧدم وضѧѧع دورق التسѧѧخين أو ا) أ

وضع رأسي لأن ھѧذا يعѧوق خѧروج بخѧار المѧاء، فيتكثѧف ويѧؤدي إلѧى 

كسѧѧر الѧѧدورق أو الأنبوبѧѧة، ولھѧѧذا فالوضѧѧع الأمثѧѧل ھѧѧو الوضѧѧع المائѧѧل 

  .الأقرب إلى الأفقي

أن يكون التسخين شديداً حتى لا تكون ھناك فرصة لتكثѧف البخѧار ) ب

  . مما يؤدي إلى كسر الدورق

  :بة التي تتسامى تسخين المواد الصل: ثالثاً 
  

  .تجرى عملية تسخين ھذه المواد داخل خزانة الغازات) ١

إذا تم التسخين في جفنة، ترفع من فوق الموقد قبل تصاعد البخѧار، ) ٢

  . وتغطى بلوح زجاجي أو بقمع زجاجي، ليتكثف عليه البخار

  :تسخين المواد الصلبة في اللهب المباشر : رابعاً 
  

ة لا ينبغي أن تمسك بين فكي ماسك وتوضع عند تسخين مواد صلب) ١

في اللھب مباشرة، فقد تنصѧھر وتسѧقط علѧى اليѧد، أو تسѧقط فѧي أنبوبѧة 

  . الموقد فتسبب لھا انسداداً 

في الكشف عن الفلزات بتلوين اللھب، ينبغي عدم النظر إلى اللھѧب ) ٢

  .من أعلى حتى لا تستنشق الأبخرة المتصاعدة
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  للاشتعالزات القابلة التعامل مع الفل: خامساً 
  

. مѧن أمثلѧة ھѧذا النѧوع مѧن الفلѧزات  (K)والبوتاسѧيوم(Na) الصوديوم 

وھمѧѧا سѧѧريعا الإشѧѧتعال بارتفѧѧاع درجѧѧة الحѧѧرارة أو بملامسѧѧتھا للھѧѧواء 

  : وينبغي مراعاة ما يلي عند التعامل معھما . ويحفظان تحت الكيروسين

فحѧѧرارة اليѧѧد تكѧѧون باليѧѧد مطلقѧѧاً،  للاشѧѧتعالعѧѧدم لمѧѧس الفلѧѧز القابѧѧل ) ١

وقѧѧد يحѧѧدث ھѧѧذا إذا تنѧѧاثرت . كافيѧѧة لإشѧѧعاله ممѧѧا يسѧѧبب حروقѧѧاً مؤلمѧѧة

 )المعطѧѧف(البѧѧالطو قطعѧѧة مѧѧن الفلѧѧز أثنѧѧاء التقطيѧѧع وسѧѧقطت فѧѧي جيѧѧب 

دون أن يتنبه لھا، فمجرد وضع اليد في الجيب وملامستھا لقطعة الفلѧز 

  . تكون كافية لإشعالھا فتحرق الجلد والقماش

صѧѧѧوديوم والبوتاسѧѧѧيوم بواسѧѧѧطة طѧѧѧرف آلѧѧѧه حѧѧѧادة أو ويكѧѧѧون تنѧѧѧاول ال

  . طابواسطة ملق

فلѧز  بنفس السكين التي قطع بھا لا للاشتعالعدم تقطيع الفلز القابل ) ٢

  .سفور الأبيضومثل الف للاشتعالقابل 

لا يحفѧѧظ  للاشѧѧتعالعنѧѧد اسѧѧتخدام حمѧѧام مѧѧائي فѧѧي تسѧѧخين فلѧѧز قابѧѧل ) ٣

للذان يتفاعلان بشدة مع المѧاء تحت الماء، مثل الصوديوم والبوتاسيوم ا

  . ويحفظان في الكيروسين
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يѧѧتم تقطيѧѧع كѧѧل مѧѧن الصѧѧوديوم والبوتاسѧѧيوم تحѧѧت الكيروسѧѧين، أي ) ٤

ولا يقطعѧѧان فѧѧي الھѧѧواء إذ أنھمѧѧا يشѧѧتعلان أثنѧѧاء تحѧѧت سѧѧائل حفظھمѧѧا 

حيث يتأكسدان في درجة الحرارة العادية، مع انطѧلاق حѧرارة  التقطيع

  . كافية لإشعالھا

  . الأيدي تماماً قبل التعامل مع الصوديوم والبوتاسيوم تجفف) ٥

بمجرد سقوط قطعة من الصوديوم على المنضدة، يسѧرع بتغطيتھѧا ) ٦

  ). الكيروسين(بنقطة أو أكثر من سائل حفظھما 

لا يقѧѧѧرب الصѧѧѧوديوم والبوتاسѧѧѧيوم مѧѧѧن الأحمѧѧѧاض، لأنھمѧѧѧا شѧѧѧديدا ) ٧

لحѧرارة ممѧا يشѧعل التفاعل معھا، وينتج ھيدروجين مع ارتفاع درجѧة ا

  . الھيدروجين وتحدث فرقعة

2

2

2Na + 2HCl 2NaCl + H (g)

2K + 2HCl 2KCl + H (g)

⎯⎯→ ↑

⎯⎯→ ↑  

ينبغي ألا يستخدم الصوديوم النقي في التجѧارب ويسѧتخدم بѧدلاً منѧه ) ٨

فتفاعلاتѧѧه ھѧѧي نفѧѧس تفѧѧاعلات ) زئبѧѧق+ صѧѧوديوم (مملغѧѧم الصѧѧوديوم 

  . الصوديوم، ولكنھا أكثر ھدوءاً 

لا يلقѧѧى الصѧѧوديوم فѧѧي  فѧѧي تجربѧѧة تفاعѧѧل الصѧѧوديوم مѧѧع المѧѧاء،) ٩

  حوض الماء إذ يتصاعد ھيدروجين وترتفع درجة الحرارة بشدة
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2 22Na + 2H O 2NaOH + H (g)⎯⎯→ ↑  

قفز قطعة الصوديوم من مكان لآخر وقد تصيب شخصاً قريبѧاً منھѧا تو 

فتسبب له ضرراً، أو قد تلامس جدران الحوض فإذا كѧان مѧن الزجѧاج 

صوديوم داخل شبكة من السѧلك فقد ينكسر، ولھذا يحسن وضع قطعة ال

  . قبل وضعھا في الماء

  للاشتعالالتعامل مع اللافلزات القابلة : سادساً 
  

سفور الأصفر، وھو يشѧتعل إذا تѧرك فѧي وومن أمثلة ھذه اللافلزات الف

  : الھواء، ويحفظ في الماء ويراعى في التعامل معه ما يلي 

آلѧة حѧادة أو ملقѧاط  سفور باليد مطلقاً ويستخدم طرفوعدم لمس الف) ١

  . لھذا الغرض

بنفس السكين التي قطѧع بھѧا فلѧز  للاشتعالعدم تقطيع اللافلز القابل ) ٢

  . للاشتعالقابل 

سفور تحت سائل حفظه، أي الماء، وعدم تقطيعه في ويتم تقطيع الف) ٣

  . كافية لإشعاله الاحتكاكالھواء، حيث تكون حرارة 

المنضدة تغطى فѧوراً بقطѧرات  سفور علىوإذا سقطت قطعة من الف) ٤

  . من الماء
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لأن  (NaOH)سѧѧѧفور للصѧѧѧودا الكاويѧѧѧةوينبغѧѧѧي عѧѧѧدم ملامسѧѧѧة الف) ٥

غѧاز الفوسѧفين الѧذي يشѧتعل بمجѧرد ملامسѧته عنѧه التفاعل بينھما ينѧتج 

فإنѧه للھواء وينتج أبخرة سامة، وإذا اسѧتلزم الأمѧر إجѧراء ھѧذا التفاعѧل 

  . يجري في خزانة الغازات

  عامل مع المركبات شديدة الخطورة الت: سابعاً 
  

مركبѧѧѧات النيتѧѧѧرو مѧѧѧواد متفجѧѧѧرة، ويحѧѧѧذر مѧѧѧن تعرضѧѧѧھا للتسѧѧѧخين ) ١

  . الشديد

خاصѧة إذا كѧان ) أو محلولѧه(  KCNعѧدم لمѧس سѧيانيد البوتاسѧيوم) ٢

  . باليد جروح ولو بسيطة فھو شديد السمية

عѧѧدم لمѧѧس سѧѧيانيد البوتاسѧѧيوم للأحمѧѧاض، إذ يتولѧѧد مѧѧا يسѧѧمى بغѧѧاز ) ٣

  . انيد البوتاسيوم المميتسي
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  احتياطات الأمان عند التعامل مع المحاليل والسوائل الكيماوية 
  

تتم كثير من التفاعلات التѧي يجريھѧا الطѧلاب علѧى مѧواد سѧائلة، سѧواءً 

، ثѧم إنھѧا تنتشѧر بسѧرعة وتغطѧي الانسѧكابكانت نقية أو محاليل سѧھلة 

ѧي الحѧذا ينبغѧي مساحة كبيرة عند انسكابھا ولھѧة التѧاول الآنيѧد تنѧذر عن

تحويھѧѧا، أو سѧѧكبھا مѧѧن إنѧѧاء لآخѧѧر أو عنѧѧد تسѧѧخينھا وإذا كانѧѧت ھنѧѧاك 

أبخرة تتصاعد منھا يحذر استنشاقھا، كما أن بعض السوائل تكون ھѧي 

  . وأبخرتھا سامة وينبغي معرفة ذلك والحذر من التعرض لھذه السمية

  : ئل الكيماوية المتعلقة باستخدام السوا الاحتياطاتوفيما يلي بعض 

  ظ المحاليل والسوائل الكيماويةزجاجات حف: أولاً 
  

تحفظ المحاليѧل والسѧوائل فѧي زجاجѧات خاصѧة، ويجѧب أن تلصѧق ) ١

المحلول أو السائل على الزجاجѧة، وتغطѧى بطبقѧة مѧن  اسمورقة عليھا 

  .تتأثر الكتابة بالبلل البلاستيك حتى لا

المحلѧول أو السѧائل فѧلا ينبغѧي إذا فقدت الورقة المكتوب عليھا اسم ) ٢

اللجوء إلى التخمين لاستنتاج ماھيته، وإنمѧا تجѧرى التجѧارب الأساسѧية 

  . للتأكد منه، أو يتخلص من محتويات الزجاجة
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يجѧѧب الحѧѧذر مѧѧن إرجѧѧاع فضѧѧلات السѧѧوائل والمحاليѧѧل والمѧѧواد إلѧѧى ) ٣

  . زجاجات الحفظ

  . يجب عدم إبدال أغطية زجاجات حفظ السوائل) ٤

  . ب عدم ترك الزجاجات فوق المناضديج) ٥

  صب السوائل والمحاليل من زجاجات الحفظ إلى أنابيب الإختبار: ثانياً 
  

يراعى في ھѧذه الحالѧة الحѧرص حتѧى لا ينسѧكب السѧائل خѧارج أنبوبѧة 

الإختبار أو على جدارھا الخارجي أو ملامسته للجلد، كما يراعى عѧدم 

سѧكب الكميѧة المناسѧبة فقѧط  استبدال غطاء زجاجة الحفظ، كمѧا يراعѧى

  : ويكون ھذا بمراعاة ما يلي من الزجاجة إلى أنبوبة الإختبار 

  .مسك أنبوبة الإختبار بماسك من أعلاھا باليد اليسرى) ١

مسѧѧك الزجاجѧѧѧة براحѧѧѧة اليѧѧد اليمنѧѧѧى مѧѧѧن منتصѧѧفھا ويرفѧѧѧع غطѧѧѧاء ) ٢

 الزجاجة بالضغط عليه وينزع بھدوء بواسѧطة راحѧة اليѧد اليسѧرى، إذا

  ). ٥(شكل (الغطاء له حافة متسعة القطر  كان



84 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                                                    
 

  

 

  
  )٥(شكل 

  

غطاء فوق القمة، يمسك الغطاء  إذا كانت الزجاجة ضيقة الفوھة لا) ٣

زجاجѧѧة براحѧѧة بظھѧѧر اليѧѧد اليمنѧѧى بѧѧين السѧѧبابة والوسѧѧطى، ثѧѧم تمسѧѧك ال

  ). ٦(شكل (نفس اليد 

  
  )٦(شكل 
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الجѧدار يصب السائل بالتدريج من زجاجة الحفظ بحيث يسيل علѧى ) ٤

الѧѧداخلي لأنبوبѧѧة الإختبѧѧار ويحسѧѧن ألا يزيѧѧد ارتفѧѧاع السѧѧائل فѧѧي أنبوبѧѧة 

  . سم٢الإختبار عن 

  . تغطى الزجاجة بغطائھا فور الإنتھاء من صب السائل منھا) ٥

  . تعاد الزجاجة إلى المكان المخصص لھا) ٦

  ائل أو محلول في أنبوبة اختبار عند تسخين س: ثالثاً 
  

الأنبوبѧѧة ممتلئѧѧة بالسѧѧائل أو المحلѧѧول، ويكفѧѧي أن يجѧѧب أن لا تكѧѧون ) ١

  . يكون ارتفاعه بھا حوالي ثلث ارتفاعھا

  . تمسك الأنبوبة بماسك الأنابيب من أعلى) ٢

أن تكѧѧون فوھѧѧة الأنبوبѧѧة فѧѧي اتجѧѧاه بحيѧѧث إذا تنѧѧاثر منھѧѧا شѧѧيء فѧѧلا ) ٣

  . يضر أحداً 

 لا يركѧѧز التسѧѧخين باللھѧѧب علѧѧى الجѧѧزء السѧѧفلي للأنبوبѧѧة حتѧѧى لا) ٤

تتكون فقاعات بخار تسبب كسѧر قѧاع الأنبوبѧة، أو تسѧبب تنѧاثر السѧائل 

  . فجأة من فوھة الأنبوبة عندما تنفجر فقاعات البخار

يكѧѧون التسѧѧخين مѧѧن أعلѧѧى السѧѧائل إلѧѧى أسѧѧفله مѧѧع تحريѧѧك الأنبوبѧѧة ) ٥

  . باستمرار على اللھب
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  عند تسخين سائل أو محلول في كأس أو دورق زجاجي : رابعاً 
  

ھنا من كسر الكأس أثناء التسخين نتيجة البلل أو تركيѧز اللھѧب الخوف 

  : ولھذا يراعى ما يلي على جزء من الكأس أو تناثر بعض محتوياته، 

  .تجفيف السطح الخارجي للكأس أو الدورق جيداً ) ١

وضع الكأس أو الدورق على شبكة معدنيѧة فѧوق حامѧل الموقѧد قبѧل ) ٢

  ). نية ھو توزيع الحرارةوالھدف من الشبكة المعد. (إشعاله

  .وضع قطع من الخزف في الكأس لتنظيم عملية التسخين) ٣

  . تقليب السائل أو المحلول بساق زجاجية) ٤

  . عدم تقريب الوجه، للنظر مباشرة، في الكأس) ٥

  عند تبخير سائل أو محلول في جفنة : خامساً 
  

سѧѧبب المخѧѧاطر ھنѧѧا تتمثѧѧل فѧѧي سѧѧرعة تسѧѧخين جانѧѧب مѧѧن الجفنѧѧة ممѧѧا ي

   :ولھذا يراعى ما يلي تناثر بعض السائل وكذلك استنشاق الأبخرة، 

  . ألا تملأ الجفنة بالسائل، وإنما يكون السائل لحوالي منتصفھا) ١

لا توضѧѧع الجفنѧѧة علѧѧى اللھѧѧب مباشѧѧرة، وإنمѧѧا توضѧѧع فѧѧوق حمѧѧام ) ٢

  .رملي

  . يقلب السائل تقليباً مستمراً بقضيب زجاجي لتنظيم عملية الغليان) ٣
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يجب الحذر مѧن استنشѧاق الأبخѧرة المتصѧاعدة، وفѧي حالѧة احتمѧال ) ٤

  . تصاعد أبخرة سامة يجب أن تجرى التجربة داخل خزانة الغازات

  عند استخدام الزئبق السائل: سادساً 
  

لأن يحذر من استخدام الزئبق في التجѧارب كلمѧا أمكѧن اسѧتبداله بغيѧره 

لزئبѧѧق للجلѧѧد قѧѧد تسѧѧبب أبخѧѧرة الزئبѧѧق سѧѧامة جѧѧداً، كمѧѧا أن ملامسѧѧة ا

ولھذا يرعى ما يلي في حالѧة  أضراراً قد لا يظھر أثرھا إلا بعد سنوات

  :الضرورة القصوى التي يستخدم فيھا الزئبق 

عدم ملامسته للجلد، وبحذر ھنا من العادة التѧي يبѧتھج بھѧا الطѧلاب ) ١

عندما يضعون قطرات من الزئبق فوق راحة اليد ويظلون يلعبѧون بھѧا 

   .فترات

إذا تنѧѧاثر زئبѧѧق فѧѧوق منضѧѧدة العمѧѧل أو أرضѧѧية المختبѧѧر فѧѧاحرص ) ٢

ويستخدم لجمعھا ) بسبب ما يتصاعد فيھا من أبخرة سامة(على جمعھا 

،  (HNO3)ماسك في نھايته قطعة قطن مبللة بحامض نيتريѧك مخفѧف

وتمرر بين قطѧرات الزئبѧق حتѧى تتجمѧع حولھѧا ثѧم تصѧب فѧي زجاجѧة 

  . حفظ الزئبق

  . نية حفظ الزئبق بدون غطاءعدم ترك آ) ٣
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  التعامل مع السوائل الطيارة سريعة الإشتعال: سابعاً 
  

ھѧѧذه السѧѧوائل كمѧѧا ھѧѧو واضѧѧح مѧѧن اسѧѧمھا سѧѧريعة الإشѧѧتعال، تتطѧѧاير 

وتتبخر بسھولة وإذا كانت داخل زجاجات وتعرضѧت للحѧرارة، ارتفѧع 

ضѧѧغط بخارھѧѧا، بحيѧѧث لѧѧو فتحѧѧت الزجاجѧѧة خѧѧرج البخѧѧار منѧѧدفعاً وقѧѧد 

عѧѧه بعѧѧض السѧѧائل، وفѧѧي حѧѧالات كثيѧѧرة تكѧѧون ھѧѧذه الأبخѧѧرة يحمѧѧل م

  . والسوائل مؤذية للجلد شديدة الأذى لو وصلت إلى العين

  : ولتجنب مخاطر ھذه السوائل يراعى ما يلي 

التأكد مѧن عѧدم وجѧود لھѧب مباشѧر داخѧل المختبѧر أو علѧى منضѧدة ) ١

يѧѧѧد الإيثѧѧѧر، ثѧѧѧاني كبريت: العمѧѧѧل عنѧѧѧد اسѧѧѧتعمال ھѧѧѧذه السѧѧѧوائل وتشѧѧѧمل 

  . الكربون، البنزين، الكحول

ولا يشѧѧعل لھѧѧب بѧѧالمختبر قبѧѧل تھويѧѧة المعمѧѧل جيѧѧداً بعѧѧد اسѧѧتخدامھا، 

  . والورق والخرق المبللة بھا يتخلص منھا في آنية مضادة للحريق

فتح نوافذ المختبر لتلطيف درجة حرارة المعمل أو تشѧغيل مروحѧة ) ٢

  . لحتى تتوفر تھوية جيدة أثناء استخدام ھذه السوائ

  . عدم ترك الأواني التي تحوي ھذه السوائل دون غطاء) ٣

عند فتح زجاجات حفظ ھѧذه السѧوائل يراعѧى تبريѧدھا بفوطѧة مبللѧة ) ٤

  . بالماء، ثم تفتح داخل خزانة الغازات



89 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                                                    
 

  

 

تجѧѧѧرى التجѧѧѧارب التѧѧѧي تسѧѧѧتخدم فيھѧѧѧا ھѧѧѧذه السѧѧѧوائل داخѧѧѧل خزانѧѧѧة ) ٥

  . الغازات

سخينھا، ويستخدم لھѧذا حمѧام يراعى عدم استخدام اللھب المباشر لت) ٦

  . مائي، داخل خزانة غازات

لتنظيم عملية غليان ھذه السوائل توضع قطѧع صѧغيرة مѧن الخѧزف ) ٧

  . أو الزجاج في دورق التسخين

إذا اشتعل أحد ھѧذه السѧوائل فѧي كѧأس، يطفѧأ اللھѧب بتغطيѧة الكѧأس ) ٨

  .بلوح من الأسبستوس

  . دالحذر من انسكاب ھذه السوائل على الجل) ٩

  . عدم التعرض لاستنشاق أبخرة ھذه السوائل) ١٠

  

  

  

  

  

  

  



90 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                                                    
 

  

 

  التعامل مع الأحماض المركزة : ثامناً 
  

الأحمѧѧاض المركѧѧزة ذات خطѧѧر شѧѧديد، تحѧѧرق الجلѧѧد إذا سѧѧقطت عليѧѧه، 

وكѧѧذلك القمѧѧاش، وأثرھѧѧا مخيѧѧف علѧѧى أعضѧѧاء وأنسѧѧجة حساسѧѧة مثѧѧل 

  : ويراعى في تناولھا ما يلي ... العين وباطن الفم

  اول الحامض المركز لتن) أ
  

  . تستخدم القطارة لنقل الكميات الصغيرة من الحمض المركز) ١

لا توضѧѧع القطѧѧارة التѧѧي اسѧѧتخدمت لتنѧѧاول حѧѧامض مѧѧا فѧѧي حѧѧامض ) ٢

  . آخر

لا تملأ القطارة بالقدر الذي يجعل بعض قطѧرات الحѧامض تتسѧاقط ) ٣

  . منھا

  . ثناء ھذايكون فتح زجاجات الأحماض، بحيث تكون العين بمأمن أ) ٤

لا تستخدم الماصة مطلقѧاً لنقѧل حجѧم معѧين مѧن الحمѧض أو القلѧوي ) ٥

  . المركز ويستخدم المخبار المدرج لھذا الغرض

جميع العمليات التي تتطلب تبخير الأحماض المركزة تجرى داخѧل ) ٦

  . خزانة الغازات
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  مدرج صب حامض مركز من زجاجة الحفظ إلى أنبوبة الإختبار أو مخبار) ب
  

  

ويراعى أن لا يصب إلا " ثانياً "تتبع الطريقة التي سبق شرحھا في ) ١

طء علѧѧى جѧѧدار أقѧѧل قѧѧدر يمكѧѧن أن يѧѧوفي بѧѧالغرض، وبحيѧѧث يسѧѧيل بѧѧب

  ). ٧(شكل (الأنبوبة من الداخل 

ينبغي تجفيف أنبوبة الإختبار جيداً من الѧداخل والخѧارج قبѧل صѧب ) ٢

  . حمض مركز فيھا

  
  )٧(شكل 
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  لول مخفف من حمضعند تحضير مح) ج
  

يراعѧѧى أن الحمѧѧض المركѧѧز ھѧѧو الѧѧذي يضѧѧاف الѧѧى المѧѧاء، ولѧѧيس ) ١

العكѧѧس، وتكѧѧون إضѧѧافة الحمѧѧض بѧѧبطء حتѧѧى لا تتولѧѧد كميѧѧة كبيѧѧرة مѧѧن 

  )). ٨(شكل ( الحرارة بسرعة تسبب تناثر الحمض

  
  )٨(شكل 

  

أن تتم الإضافة والماء موضوع في إناء من الزجاج رقيق الجѧدار، ) ٢

  . ميك الجدار قد ينكسر بسبب اختلاف التسخينفالإناء الس

  . أن يقلب المحلول باستمرار أثناء إضافة قطرات الحمض المركز) ٣
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  التعامل مع حمض النيتريك المركز ) د
  

عѧѧدم اسѧѧتخدام توصѧѧيلات مѧѧن المطѧѧاط فѧѧي تجѧѧارب يسѧѧتخدم فيھѧѧا ) ١

  .حمض النيتريك المركز

ريѧѧك، ولا تسѧѧتخدم يجѧѧب أن تسѧѧتخدم معوجѧѧة لتحضѧѧير حمѧѧض النيت) ٢

أجھزة تحوي توصيلات مطاط، لأن بخار حمض النيتريك يسبب تآكل 

  . المطاط وقد يتسرب بخار الحمض منھا، وھو ضار بالصحة

  (HF)التعامل مع حمض الهيدروفلوريك ) هـ
  

يكون نقل وحفظ حمѧض الھيѧدروفلوريك فѧي أوعيѧة مѧن البلاسѧتيك ) ١

  . وليس الزجاج لأنه يسبب تآكله

غي الحرص عند استعمال حمض الھيدروفلوريك تجنباً لسѧقوطه ينب) ٢

  . على الجلد

  . يكون التعامل مع حمض الھيدروفلوريك داخل خزانة الغازات) ٣

  التعامل مع القلويات المركزة : تاسعاً 
  

عنѧد صѧب " ثانيѧاً "يراعى استخدام الطريقة التѧي سѧبق شѧرحھا فѧي ) ١

  . بوبة اختبارالقلوي المركز من زجاجة الحفظ إلى أن
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ينبغي توخي الحرص عند إضافة الأحماض المركزة إلى القلويѧات ) ٢

  . في عمليات التعادل

عنѧѧد تحضѧѧير قلѧѧوي مخفѧѧف يكѧѧون ھѧѧذا فѧѧي آنيѧѧة مѧѧن الزجѧѧاج رقيѧѧق ) ٣

  . الجدار، وليس سميك الجدار أو يتم ھذا في آنية من الفخار

وإنمѧѧا لا تسѧѧتخدم الماصѧѧة لنقѧѧل حجѧѧم معѧѧين مѧѧن القلѧѧوي المركѧѧز، ) ٤

  . يستخدم لھذا المخبار المدرج

  من المعمل الانتهاءاحتياطات أمان بعد 
  

ѧى المختبѧام إلѧاد النظѧب أن يعѧل يجѧن المعمѧاء مѧف، ربعد الإنتھѧوينظ ،

ويѧѧѧتخلص مѧѧѧن الفضѧѧѧلات والمھمѧѧѧلات بطريقѧѧѧة سѧѧѧليمة، بحيѧѧѧث يعѧѧѧود 

المختبر إلى ما كان عليه قبل بدء العمل، مستعداً لاستقبال طلاب جدد، 

  . ء العمل من جديدوبد

اللازمѧѧة فѧѧي ھѧѧذه المرحلѧѧة يسѧѧبب أخطѧѧاراً  الاحتياطѧѧاتوعѧѧدم مراعѧѧاة 

فتѧѧѧرك المѧѧѧواد والأدوات بعѧѧѧد العمѧѧѧل دون إعادتھѧѧѧا . وتعطѧѧѧيلاً للعمѧѧѧل

لأماكنھا الأصلية، قد يسبب خطأ استخدام مادة بѧدلاً مѧن أخѧرى وكѧذلك 

ѧي يضيع الوقت والجھد في البحث عن المواد والأجھزة التي وضعت ف

غير أماكنھا، وترك المختبѧر وأرضѧيته قѧد يسѧبب تزحلقѧاً، والمھمѧلات 
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إذا لم يتخلص منھا بطريقة سليمة قد تسѧبب  للاحتراقمن المواد القابلة 

  . حرائق

وفيمѧѧا يلѧѧي بعѧѧض احتياطѧѧات الأمѧѧان التѧѧي يجѧѧب مراعاتھѧѧا فѧѧي ھѧѧذه 

  . المرحلة

   احتياطات أمان عند التخلص من الفضلات الكيميائية: أولاً 
  

المѧѧواد الكيماويѧѧة تحتѧѧاج إلѧѧى عنايѧѧة خاصѧѧة عنѧѧد الѧѧتخلص مѧѧن بقاياھѧѧا، 

فبعضھا يشتعل إذا لا مس المѧاء، أو تѧرك فѧي الھѧواء، وبعضѧھا يسѧبب 

في درجة الحرارة لو اختلط بالماء في حوض الغسيل، وبعض  ارتفاعاً 

  . المواد تؤثر في توصيلات الصرف لو ألقيت في حوض الغسيل

التي تراعى عنѧد الѧتخلص مѧن الفضѧلات  حتياطاتالاوفيما يلي بعض 

  :  الكيماوية

ينبغѧѧي عѧѧدم إرجѧѧاع بقايѧѧا المѧѧواد الكيماويѧѧة إلѧѧى زجاجѧѧات الحفѧѧظ ) ١

  .الأصلية

بقايا الفوسفور ينبغي حرقھѧا تمامѧاً فѧي خزانѧة الغѧازات قبѧل إلقائھѧا ) ٢

  . في إناء الفخار الذي تلقى فيه المھملات

صѧѧة بحمѧѧض الكروميѧѧك يعѧѧاد المتبقѧѧي بعѧѧد تنظيѧѧف السѧѧحاحة أو الما) ٣

  . من الحمض إلى زجاجة الحمض نفسه، ولا يسكب في حوض الغسيل
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ينبغي توخي الحذر عند التخلص من بقايا الإيثر، ويتم ذلѧك بسѧكبھا ) ٤

  . في البالوعة مع كمية وفيرة من الماء

إذا أريد التخلص من محتويات أنبوبة تضم حمض كبريتيѧك مركѧز ) ٥

رك الأنبوبة لتبرد أولاً، ثم يفتح صѧنبور المѧاء بشѧدة فѧي ساخن، يجب ت

حѧѧوض الغسѧѧيل، وتسѧѧكب محتويѧѧات الأنبوبѧѧة فѧѧي تيѧѧار المѧѧاء الجѧѧاري، 

  . بذلك تخف شدة الحرارة المتولدة من تخفيف الحمض بالماء

المѧѧѧاء الѧѧѧذي توجѧѧѧد بѧѧѧه قطѧѧѧع فوسѧѧѧفور، لا يلقѧѧѧى علѧѧѧى الأرض أو ) ٦

  . سفور للھواء ويشتعلالمنضدة لأن الماء إذا تبخر يتعرض الفو

الكيروسين الذي توجѧد بѧه قطѧع صѧوديوم لا يلقѧى علѧى الأرض أو ) ٧

المنضѧѧѧѧدة، لأن الكيروسѧѧѧѧين إذا تبخѧѧѧѧر، يتعѧѧѧѧرض الصѧѧѧѧوديوم للھѧѧѧѧواء 

  . ويشتعل

الأوراق مثѧѧѧѧل أوراق الترشѧѧѧѧيح، وورق تبѧѧѧѧاع الشѧѧѧѧمس، والأوراق ) ٨

ة، ولا المھملة، وكذلك أعواد الثقاب المسѧتعملة، لا تتѧرك علѧى المنضѧد

تلقѧѧى فѧѧي الحѧѧوض، أو علѧѧى أرضѧѧية المختبѧѧر وإنمѧѧا توضѧѧع فѧѧي سѧѧلة 

  . المھملات الخاصة بھا

  . لا تلقى قطع من الفلزات أو اللافلزات على الأرض) ٩
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الزجاج المكسور لا يترك على المنضدة أو على الأرض ويكѧنس ) ١٠

جيѧѧѧداً ويجمѧѧѧع فѧѧѧي جѧѧѧاروف، ويوضѧѧѧع فѧѧѧي سѧѧѧلة المھمѧѧѧلات الخاصѧѧѧة 

  . وربالزجاج المكس

  تنظيف المختبر وإعادة النظام إليه : ثانياً 
  

المختبر النظيف، المѧنظم يكѧون أقѧل عرضѧة لوقѧوع حѧوادث بѧه، ومѧن 

الضѧѧروري تنظيѧѧف المختبѧѧر وإعѧѧادة النظѧѧام إليѧѧه بعѧѧد كѧѧل فتѧѧرة عمѧѧل، 

  : ويراعى في ھذا ما يلي 

تنظيف الأدوات التي استخدمت في إجراء التجѧارب، فتنظيفھѧا بعѧد ) ١

باشرة، أسھل من تنظيفھا بعد فترة مѧن ذلѧك فقѧد تلتصѧق بعѧض العمل م

المѧѧواد التѧѧي تركѧѧت بھѧѧذه الأدوات بأسѧѧطحھا وتجѧѧف ويكѧѧون تنظيفھѧѧا 

  . عندئذ أصعب

  . تمسح أسطح المناضد بقطعة من الإسفنج ثم غسلھا) ٢

  . التأكد من أن زجاجات الكيماويات جميعھا قد أغلقت) ٣

  . كنھا، وكذلك الأجھزة والأدواتإعادة جميع الكيماويات إلى أما) ٤

  . كنس أرضية المعمل ومسح أي بلل يوجد بھا) ٥
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  قبل غلق المختبر : ثالثاً 
  

قبل غلق المختبر، فقد تتѧرك  طاتاالاحتيتنشأ أخطار من إھمال بعض 

مواقѧѧد مشѧѧتعلة، أو صѧѧمامات غѧѧاز مفتوحѧѧة، أو مصѧѧابيح مضѧѧاءة، أو 

ملѧѧوث بالغѧѧازات، أو تتѧѧرك صѧѧنابير ميѧѧاه غيѧѧر مغلقѧѧة، أو جѧѧو المعمѧѧل 

التѧѧي يلѧѧزم مراعاتھѧѧا  والاحتياطѧѧاتبعѧѧض النوافѧѧذ أو الأبѧѧواب مفتوحѧѧة 

   :تتضمن 

التأكد من عدم وجود ورق مشتعل، أو أعواد ثقاب أو مواد مازالت ) ١

  . متوھجة أو محترقة أو ساخنة

التأكѧѧѧد مѧѧѧن أن جميѧѧѧع مصѧѧѧابيح بنسѧѧѧن قѧѧѧد أطفئѧѧѧت، وأقفلѧѧѧت جميѧѧѧع ) ٢

  . بوتاجاز وكذلك جميع صمامات مصابيح بنسنصمامات أسطوانات ال

  .إغلاق جميع مواقد الكحول بأغطيتھا) ٣

  .التأكد من إغلاق صنابير المياه الموجودة بالمختبر) ٤

التأكѧѧد مѧѧن أن جميѧѧع المѧѧواد والزجاجѧѧات والأدوات والأجھѧѧزة التѧѧي ) ٥

  . استخدمت في التجارب قد أعيدت إلى الأماكن المخصصة لھا

راوح لتجديد ھѧواء المختبѧر فتѧرة، أو فѧتح نوافѧذ المختبѧر تشغيل الم) ٦

  . فترة

  .إيقاف المراوح) ٧
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  . غلق النوافذ) ٨

  .غسل اليدين بالماء والصابون قبل الخروج من المختبر) ٩

  .عن المختبر كھربائيرفع السكين  لقطع التيار ال) ١٠

  . غلق أبواب المختبر) ١١

  وياتاحتياطات أمان عند تخزين وحفظ الكيما
  

وجѧѧود نظѧѧام جيѧѧد لتخѧѧزين وحفѧѧظ الكيماويѧѧات يقلѧѧل مѧѧن الوقѧѧت والجھѧѧد 

اللازمѧѧين لاسѧѧتخدامھا، فمѧѧثلاً توضѧѧع أمѧѧلاح الفلѧѧز الواحѧѧد مѧѧع بعضѧѧھا 

مرتبة حسب ترتيبھا الألѧف بѧائي، فضѧلاً عѧن أن ھنѧاك أخطѧاراً تتعلѧق 

الكيماويѧѧات، يمكѧѧن تجنبھѧѧا باتبѧѧاع قواعѧѧد واحتياطѧѧات بتخѧѧزين وحفѧѧظ 

  . خاصة

  : ا يلي احتياطات الأمان المتعلقة بتخزين وحفظ الكيماويات وفيم

  قاعدة عامة : أولاً 
  

لا تحفظ الكيماويات التي تتفاعل معاً قريباً مѧن بعضѧھا ومѧن أمثلѧة ھѧذا 

الجلسѧѧѧѧرين وحѧѧѧѧامض النيتريѧѧѧѧك، وكلѧѧѧѧورات البوتاسѧѧѧѧيوم والمركبѧѧѧѧات 

   .العضوية، والصوديوم والبوتاسيوم والمحاليل المائية أو الماء
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  والمواد الخطرة  للاحتراقالمواد القابلة : ثانياً 
  

تحفѧѧظ فѧѧي دولاب معѧѧدني أو خزانѧѧة لھѧѧا  للاحتѧѧراقالمѧѧواد القابلѧѧة ) ١

  . فتحات تھوية أعلاھا وأسفلھا

المواد المتطايرة سريعة الإشتعال تحفظ في مكѧان رطѧب بعيѧد عѧن ) ٢

  . ضوء الشمس، وفي صناديق خشبية مبطنة بالزنك بھا رمل

" سѧموم"السموم تحفظ في دولاب معدني خاص بھا، مكتوب عليѧه ) ٣

  . بوضوح، وتراعى العناية التامة في حفظھا

  الأحماض والقلويات المركزة : ثالثاً 
  

يجب أن تحفظ الأحماض المركزة في زجاجѧات محكمѧة الغلѧق فѧي ) ١

حجѧѧرة صѧѧغيرة مفروشѧѧة بالرمѧѧل مبنيѧѧة بالأسѧѧمنت ولѧѧيس فѧѧي دواليѧѧب 

  . عادية

وضعت زجاجات الحفظ الكبيرة التي تحوي أحماضاً أو قلويات  إذا) ٢

مركزة، على أرفف فينبغѧي أن لا تكѧون علѧى ارتفѧاع أكثѧر مѧن نصѧف 

  . متر على الأرض، أو توضع على رمل على الأرض مباشرة

تحفظ الصودا الكاوية والبوتاسا الكاوية فѧي زجاجѧات أغطيتھѧا مѧن ) ٣

   .مغطاة بالشمع الأحمرالفلين 
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يحفظ حامض النيتريك المركز في زجاجات بنيѧة اللѧون لأنѧه يتѧأثر ) ٤

  . بالضوء العادي ويتحلل إلى أكاسيد نيتروجينية قابلة للإنفجار

يحفѧѧѧظ النشѧѧѧادر فѧѧѧي مكѧѧѧان رطѧѧѧب بعيѧѧѧداً عѧѧѧن الأحمѧѧѧاض والمѧѧѧواد ) ٥

  .الملتھبة

يحفѧѧظ حمѧѧض الھيѧѧدروفلوريك فѧѧي زجاجѧѧات مѧѧن البلاسѧѧتيك لأنѧѧه ) ٦

  . ذا حفظ بهإ يسبب تآكلاً للزجاج

  الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم وكربيد الكالسيوم : رابعاً 
  

،  (Na)يكتѧѧѧѧب علѧѧѧѧى الѧѧѧѧدولاب الѧѧѧѧذي يحفѧѧѧѧظ فيѧѧѧѧه الصѧѧѧѧوديوم) ١

  :بوضوح وبخط كبير التحذير التالي   (Ca)، الكالسيوم (K)البوتاسيوم

  .لا تستخدم ماء في حالة نشوب حريق

الكالسيوم وكربيد الكالسѧيوم لا ينبغي حفظ الصوديوم والبوتاسيوم و) ٢

  . فوق آنية بھا محاليل مائية أو آنية تحوي ماءً 

يحفѧѧظ الصѧѧوديوم والبوتاسѧѧيوم والكالسѧѧيوم وكربيѧѧد الكالسѧѧيوم تحѧѧت ) ٣

  . الكيروسين وبعيداً عن مسار أشعة الشمس
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  مزيد من القراءة
  الصدمة والتنفس الصناعي

فѧي الجھѧاز  مفѧاجئحالѧة فقѧدان الѧوعي نتيجѧة اضѧطراب الصدمة ھѧي 

  .العصبي

  الصدمةأنواع 

  وتحدث مباشرة بعد الإصابة :الصدمة الأولية 

  وتحدث بعد ساعة أو أكثر من الإصابة : الصدمة المتأخرة

  أسباب الصدمة

  أسباب عصبية 

ناتجة عن آلام الحروق أو آلام الكسور أو التعѧرض للحѧرارة أو سѧماع 

  . خبر مزعج أو مفرح

  أسباب نزفية 

سѧھالات الشѧديدة أو الشديد أو الحروق الكبيѧرة أو الإ عن النزيف ناتجة

  . البلازما فقدانالعطش أو 
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  الصدمة الكهربائية

ھي حالة فقدان الوعي نتيجة التعامل مѧع التيѧار الكھربѧائي بشѧكل غيѧر 

صحيح، كأن يلمس الشخص التيار ويداه مبتلتان بالماء، أو يتعامѧل مѧع 

يѧѧѧѧؤدي إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧدوث الصѧѧѧѧدمة  جھѧѧѧѧاز كھربѧѧѧѧائي بشѧѧѧѧكل خѧѧѧѧاطئ ممѧѧѧѧا

  . الكھربائية، وأھم أعراضھا فقدان الوعي والاختناق

  الإسعاف 
  بالسرعة القصوى المصدرافصل  التيار الكھربائي من  -

 . استدع الطبيب فوراً  -

 

  التنفس الاصطناعي
إن عملية التѧنفس الاصѧطناعي ضѧرورية لأي شѧخص مصѧاب إصѧابة 

س الطبيعѧي، ويجѧب القيѧام منعت عنه الأكسѧجين، وأوقفѧت عمليѧة التѧنف

بھѧѧذه العمليѧѧة بالسѧѧرعة الممكنѧѧة لѧѧئلا يصѧѧاب الجھѧѧاز العصѧѧبي بخلѧѧل أو 

  . يتوقف القلب عن النبض
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  إجراء التنفس الاصطناعي طوات خ

ضع المصاب على ظھره، وافحѧص أنفѧه وفمѧه للتأكѧد مѧن خلوھمѧا ) ١

مѧѧن العوائѧѧق، التѧѧي قѧѧد تغلѧѧق المجѧѧرى التنفسѧѧي كارتѧѧداد اللسѧѧان إلѧѧى 

  ). ٩(شكل (د طقم أسنان لخلف، أو وجوا

  

  

  
  )٩(شكل 
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، وخѧѧذ )١٠شѧѧكل (احѧѧن رأس المصѧѧاب إلѧѧى الأعلѧѧى وإلѧѧى الخلѧѧف ) ٢

  .نفساً عميقاً للسماح لأكبر كمية من الھواء بالدخول إلى رئتيك

  

  

  
  )١٠(شكل 
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افتح فѧم المصѧاب بإحѧدى يѧديك، وأغلѧق أنفѧه بضѧمه بأصѧابع يѧدك ) ٣

  ).١١(شكل (الأخرى 

  
  
  

  
  

  )١١(شكل 
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           ضѧѧѧѧع فمѧѧѧѧك علѧѧѧѧى فѧѧѧѧم المصѧѧѧѧاب وانفѧѧѧѧخ فيѧѧѧѧه، ثѧѧѧѧم ارفѧѧѧѧع رأسѧѧѧѧه) ٤

  ).١٢شكل (

  
  
  

  
  

  )١٢(شكل 

ميقѧѧاً لاحѧѧظ حركѧѧة صѧѧدر المصѧѧاب بعѧѧد نفѧѧخ الھѧѧواء وخѧѧذ نفسѧѧاً ع) ٥

  .استعداداً للنفخ مرة أخرى
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  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء: الفصل الثاني 
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إذا لѧѧم يسѧѧترجع المصѧѧاب نفسѧѧه الطبيعѧѧي، لاحѧѧظ مѧѧرة أخѧѧرى خلѧѧو ) ٦

،  ثѧѧم ابѧѧدأ )١٣شѧѧكل (العوائѧѧق، واحѧѧن الѧѧرأس أكثѧѧر الأنѧѧف والفѧѧم مѧѧن 

مѧѧرات متتاليѧѧة، ثѧѧم نظѧѧم  ٦عمليѧѧة التѧѧنفس الاصѧѧطناعي بѧѧنفخ الھѧѧواء 

أو كلمѧا لاحظѧت حاجѧة المصѧاب ) الدقيقة/مرة ١٥-١٢(العملية بمعدل 

  . إلى ذلك

  
  )١٣(شكل 

  

  . دقيقة إذا كان المصاب طفلاً /مرة  ٢٠انفخ برفق بمعدل ) ٧


