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المقدمة

أهمية السلامة المختبرية

.يشهد التقدم العلمي في المجال المختبري تطوراً مستمراً من خلال استخدام المواد الكيميائية والبيولوجية والإشعاعية

.تقع مسؤولية تطبيق إجراءات السلامة على عاتق جميع العاملين في المختبرات لحماية الأرواح والممتلكات

.توفير بيئة آمنة للطلبة والباحثين يعزز من الكفاءة والفعالية في الأداء المختبري العلمي

أهداف الدليل

.تعزيز ثقافة السلامة الوقائية ونشر الوعي بأهميتها في المؤسسات التعليمية

.توضيح إجراءات التعامل الآمن مع المواد الخطرة والأجهزة المختبرية

.تقديم إرشادات للتخلص الآمن من النفايات المختبرية بأنواعها المختلفة


البحث العلمي


الحماية والوقاية


الاستجابة للطوارئ
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تعزيز ثقافة السلامة في المختبرات التعليمية

مكونات ثقافة السلامة

.العمل الجماعي والمسؤولية الفردية تعزز وتقوي ثقافة السلامة من خلال التعاون المشترك والالتزام الشخصي

.تدريس الممارسات الآمنة كأولوية قصوى في المناهج التعليمية وورش العمل التدريبية

.دور مدير المختبر في تطبيق معايير السلامة وضمان امتثال جميع العاملين والطلبة لها

تطبيق وتعزيز الثقافة

.برامج التفتيش والصيانة الدورية تضمن استدامة إجراءات السلامة وفعاليتها

.تحفيز وتقدير الالتزام بمعايير السلامة لدى الطلبة والعاملين في المختبرات

.التقييم المستمر وتحديث إجراءات السلامة وفقاً للمستجدات والمعايير الدولية

ثقافة السلامة


المسؤولية المشتركة


التحسين المستمر
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متطلبات وضرورات السلامة

المتطلبات الأساسية للسلامة

.درب على إدارة المختبرات والتعامل مع حالات الطوارئ المختلفة كادر إداري ورقابي مؤهل ومُ

.اختيار المواقع المناسبة للمختبرات بعيداً عن التجمعات السكانية، مع مراعاة معايير التصميم الآمن

.توفير تعليمات وسياسات مكتوبة وواضحة للعمل المختبري والتعامل مع المواد الخطرة

.منظومة أمان متطورة تشمل أنظمة الإنذار المبكر والتهوية ومكافحة الحرائق

الالتزام بإجراءات السلامة

.التزام العاملين في المختبر بإجراءات السلامة ينبع من إحساسهم الشخصي بالمسؤولية تجاه أنفسهم والآخرين

.إجراء تفتيش دوري للمعدات والأجهزة المختبرية للتأكد من سلامتها وصلاحيتها للاستخدام


الوقاية الشخصية


مكافحة الحرائق


التحذير من المخاطر


التدقيق الدوري

دليل السلامة وتقييم المخاطر المختبرية - جامعة العين العراقية



إرشادات وتعليمات السلامة العامة

صنف هذه الإشارات وفقاً للألوان التالية: تعد علامات وإشارات السلامة ضرورية للوقاية من المخاطر وحماية الأرواح في بيئة المختبر. تُ

إشارات المنع )لون أحمر(

تشير إلى أنشطة أو مواد محظورة



ممنوع التدخين



ممنوع الدخول



ممنوع استخدام
الهاتف

الإشارات الإجبارية )لون أزرق(

توضح الإجراءات الإلزامية للسلامة



استخدم نظارات
الحماية
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معدات الحماية والسلامة الشخصية

معدات حماية العيون والوجه

.النظارات الواقية: ضرورية لحماية العين من الرذاذ والمواد الكيميائية المتطايرة والشظايا الزجاجية

.واقي الوجه الكامل: يوفر حماية شاملة للوجه والعنق من التعرض للمواد الخطرة والرذاذ

.ا للعين ا خطيرً عدم ارتداء العدسات اللاصقة: قد تمتص الأبخرة الكيميائية وتسبب تهيجً

معدات حماية الجسم والتنفس

.معاطف المختبر: توفر حماية للملابس والجلد من المواد الكيميائية المنسكبة والتلوث

.القفازات الواقية: متوفرة بأنواع مختلفة )لاتكس، نيتريل، فينيل( لحماية اليدين من المواد الكيميائية المختلفة

.أقنعة التنفس وأجهزة التنفس: لحماية الجهاز التنفسي من الغازات والأبخرة السامة والجسيمات الضارة



دش السلامة وغسل العين
معدات طوارئ ضرورية لغسل المواد الكيميائية المنسكبة على

. الجسم أو العينين فوراً



معدات مكافحة الحرائق
طفايات الحريق المناسبة للمواد المختلفة )A,B,C,D( وبطانيات

الحريق.



صندوق الإسعافات الأولية
يحتوي على المواد الضرورية للتعامل مع الإصابات البسيطة قبل

الحصول على المساعدة الطبية.
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أنظمة وتقنيات السلامة المختبرية

أنظمة إطفاء الحريق

طفايات الحريق المتنوعة: بودرة جافة، ثاني أكسيد الكربون، وطفايات الرغوة، لكل منها استخدام محدد حسب نوع الحريق
.)A,B,C,D,K فئات(

.أنظمة الرش التلقائي: تعمل عند ارتفاع درجة الحرارة وتوفر تغطية مستمرة لمساحات المختبرات الكبيرة

.أنظمة الإخماد الغازية: توفر بديل آمن للإطفاء في المختبرات التي تحتوي على معدات إلكترونية حساسة

أنظمة شفط وتهوية

.تمنع وصول الأبخرة الضارة إلى منطقة تنفس العاملين بالمختبر :)Fume Hoods( خزائن السحب الكيميائية

.أنظمة تهوية عامة: تضمن تبديل الهواء بمعدل 6-12 مرة/ساعة للحفاظ على بيئة مختبرية آمنة

.تمنع خروج الجسيمات الدقيقة والمواد البيولوجية من المختبرات عالية الخطورة :HEPA فلاتر


أجهزة استشعار التسرب

تكشف عن تسرب الغازات السامة والقابلة للاشتعال


مخارج الطوارئ

واضحة ومضاءة وسهلة الوصول بدون عوائق


تخزين المواد الخطرة

خزائن مقاومة للحريق ومانعة للتسرب
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أنظمة الإنذار المبكر وإدارة الطوارئ

تقنيات الكشف والإنذار

يعمل عن طريق تقسيم المناطق إلى مجموعات، حيث تنشط منطقة كاملة عند :)Conventional( النظام التقليدي
اكتشاف خطر، مناسب للمساحات الصغيرة والمتوسطة.

يعطي كل جهاز كشف عنواناً فريداً يمكن من خلاله تحديد موقع الخطر بدقة، مما يسهل :)Addressable( نظام العناوين
الاستجابة السريعة في المختبرات الكبيرة.

نظام المقارنة التحليلية: يجمع بين عدة قراءات لتحليل الموقف وتجنب الإنذارات الكاذبة عن طريق مقارنة العديد من
المتغيرات قبل إصدار الإنذار.

أنواع الكواشف والمستشعرات

.كواشف حرارية: تستجيب للارتفاع المفاجئ في درجة الحرارة أو تجاوز حد معين، مناسبة للمختبرات الكيميائية

.كواشف الدخان: تكتشف جزيئات الدخان في الهواء، وتتوفر بأنواع ضوئية وتأين، ضرورية في جميع المختبرات

كواشف الغازات: مصممة للكشف عن تسرب الغازات الخطرة مثل أول أكسيد الكربون وغاز الميثان والغازات السامة
الأخرى.


الإنذار المبكر


خطة الإخلاء


الاستجابة للطوارئ
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مدخل إلى السلامة الكيميائية في المختبرات

مفاهيم السلامة الكيميائية

.مجموعة من الإجراءات والممارسات التي تهدف إلى حماية العاملين في المختبرات من المخاطر الكيميائية المختلفة

.تعتمد على فهم الخواص الفيزيائية والكيميائية للمواد وتفاعلاتها المحتملة مع بعضها أو مع المحيط

.تشمل معرفة المخاطر المرتبطة بكل مادة: السمية، القابلية للاشتعال، التآكل، التفاعلية، إلخ

الحاجة للتصنيف والتخزين وتحليل المخاطر

.أساسي لفهم المخاطر وتجنبها NFPA و GHS التصنيف العلمي للمواد الكيميائية وفق معايير

.التخزين الآمن يمنع التفاعلات الخطرة بين المواد المتعارضة ويقلل احتمالية الحوادث

.تحليل المخاطر يساعد في وضع إجراءات وقائية مناسبة وخطط طوارئ فعالة


التعامل الآمن


المخاطر الكيميائية


الاستعداد للطوارئ
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)IMDGCو NFPAو GHS( تصنيف المواد الكيميائية الخطرة

صنف المواد الكيميائية الخطرة وفقاً لأنظمة تصنيف عالمية متعددة، أهمها: تُ

IMDGC - المدونة البحرية للبضائع الخطرةNFPA - الرابطة الوطنية للحماية من الحرائقGHS - النظام المتوائم عالمياً


1. المواد المتفجرة

مواد قادرة على إنتاج غازات بدرجة حرارة وضغط وسرعة تسبب أضراراً للمحيط

NFPA: 4 GHS: فئة 1.6-1.1


2. الغازات المضغوطة

غازات محتواة تحت ضغط، مسالة، مذابة أو مبردة بشدة

NFPA: متغير GHS: فئة 2


3. السوائل القابلة للاشتعال

سوائل ذات نقطة وميض ≥ C°60 أو تبقى قابلة للاشتعال

NFPA: 3-4 GHS: فئة 4-1


4. المواد الصلبة القابلة للاشتعال

مواد صلبة تشتعل بسهولة أو قد تسبب حريقاً من خلال الاحتكاك

NFPA: 2-3 GHS: فئة 2-1


5. المواد المؤكسدة والبيروكسيدات

مواد تسبب أو تساهم في احتراق مواد أخرى من خلال إطلاق الأكسجين

NFPA: OX GHS: فئة 3-1


6. المواد السامة والمعدية

مواد تسبب الموت أو إصابات خطيرة أو أضراراً صحية عند الابتلاع أو الاستنشاق

NFPA: 3-4 )صحة( GHS: فئة 5-1


7. المواد المسببة للعدوى

مواد تحتوي على كائنات دقيقة قادرة على إحداث أمراض للبشر أو الحيوانات

IMDGC: 6.2 GHS: فئة خاصة


الة/المسببة للتآكل 8. المواد الأكّ

مواد تسبب تدميراً للأنسجة الحية أو تآكل المعادن عند ملامستها

NFPA: 3 )تآكل( GHS: فئة 1

ملاحظة: يجب الرجوع دائماً إلى أوراق بيانات السلامة )MSDS( للحصول على معلومات تفصيلية عن كل مادة كيميائية



)MSDS( العلامات التحذيرية للمواد الكيميائية وأوراق بيانات السلامة

رموز وعلامات التحذير

) نظام GHS العالمي )النظام المنسق عالمياً



سمية حادة



مواد قابلة للاشتعال

!

تحذير



مؤكسد



خطر بيولوجي



مواد مسببة للتآكل

)الجمعية الوطنية للحماية من الحرائق( NFPA نظام

0-40-4

0-4

W

أحمر

قابلية الاشتعال

أزرق

مخاطر صحية

أصفر

عدم الاستقرار

أبيض

مخاطر خاصة

)MSDS( أوراق بيانات السلامة

وثائق توفر معلومات ضرورية عن المواد الكيميائية وطرق التعامل الآمن معها.

:MSDS محتويات ورقة

تعريف المنتج: الاسم والتركيب الكيميائي

تحديد المخاطر: الآثار الصحية والبيئية

الإسعافات الأولية: إجراءات الطوارئ

مكافحة الحريق: طرق الإطفاء المناسبة

التعامل مع الانسكابات: إجراءات التنظيف

التخزين والمناولة: شروط التخزين الآمن

ضوابط التعرض: حدود التعرض المسموح بها

:MSDS أهمية استخدام أوراق
توفير المعلومات الضرورية للاستجابة للطوارئ

الامتثال للمعايير والتشريعات العالمية

تدريب العاملين على التعامل الآمن مع المواد

تحديد معدات الحماية الشخصية المناسبة

يجب أن تكون أوراق MSDS متاحة دائماً في المختبر للرجوع إليها عند الحاجة



متطلبات السلامة في المختبرات الكيميائية

عزل وتخزين المواد الكيميائية

.NFPAو GHS ا حسب جداول التوافق المعتمدة من فصل المواد المتفاعلة والمتعارضة كيميائيً

.تخزين المواد الكيميائية في خزائن مخصصة مع نظام تهوية مناسب وحاويات ثانوية لاحتواء الانسكابات

.وضع تعليمات واضحة على جميع العبوات تشمل الاسم الكامل للمادة وتاريخ الاستلام والانتهاء والمخاطر المحتملة

نظام إدارة المواد الكيميائية

.تطبيق نظام جرد كامل للمواد الكيميائية يشمل الكميات المتاحة وتواريخ الصلاحية وأماكن التخزين

.لجميع المواد الكيميائية المستخدمة في المختبر وحفظها في مكان بارز )MSDS( توفير أوراق بيانات سلامة المواد

.إجراء تدقيق دوري على المخزون وإزالة المواد منتهية الصلاحية أو التالفة باتباع إجراءات التخلص الآمن


تخزين آمن


MSDS توثيق


تهوية مناسبة


معدات وقاية
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المخاطر الكيميائية في المختبر

أنواع المخاطر الكيميائية

انفجارات وحرائق: ناتجة عن المواد القابلة للاشتعال والأكسدة مثل البنزين، الكحول، والمذيبات العضوية. يمكن أن
تتسبب في أضرار بالغة للمنشأة والأشخاص.

غازات وسوائل سامة: مثل الزئبق، الكلور، الأمونيا والسيانيد التي قد تؤدي إلى تسمم أو اختناق عند استنشاقها بتراكيز
معينة.

تسربات وانسكابات: قد تؤدي إلى تلوث المختبر أو تفاعلات خطرة نتيجة اختلاط مواد متعارضة، خصوصاً الأحماض
والقواعد.

.مواد مؤكلة وكاوية: مثل الأحماض المركزة والقواعد القوية التي تسبب حروقاً كيميائية للجلد والعينين عند ملامستها

طرق الوقاية والسيطرة

.استبدال وإزالة المخاطر: استبدال المواد الخطرة بمواد أقل خطورة عند الإمكان، والتقليل من كمياتها

.التحكم الهندسي: استخدام أنظمة تهوية فعالة، خزائن الأبخرة، أدوات التحكم عن بعد للمواد شديدة الخطورة

.إجراءات عمل آمنة مكتوبة، حصر وتوثيق المواد ،)MSDS( الضوابط الإدارية: تدريب العاملين، توفير أوراق بيانات السلامة

معدات الحماية الشخصية: استخدام القفازات، النظارات الواقية، معاطف المختبر، وأقنعة التنفس حسب طبيعة المواد
المستخدمة.



مخاطر الحريق والانفجار



التسمم والضرر الصحي



انسكابات وتسربات



التآكل والحروق
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السيطرة على مخاطر المواد الكيميائية

هرمية السيطرة على المخاطر

.الإزالة والاستبدال: إزالة المخاطر من المصدر أو استبدال المواد الخطرة بأخرى أقل خطورة

.السيطرة الهندسية: عزل المخاطر من خلال الخزائن والأنظمة الميكانيكية كأنظمة التهوية وخزائن الغازات

.الضوابط الإدارية: تطبيق سياسات وإجراءات العمل الآمنة والتدريب والتعليمات

.معدات الحماية الشخصية: الملاذ الأخير للحماية عندما لا تكون التدابير الأخرى كافية

إجراءات التحكم في المخاطر

.تحديد وتقييم المخاطر الكيميائية قبل بدء العمل بالمختبر

.فصل وتخزين المواد حسب توافقها الكيميائي واستخدام حاويات مناسبة

.التأكد من وجود أنظمة تهوية فعالة وصيانتها بشكل دوري

.تطوير خطط الاستجابة للطوارئ والتدريب الدوري عليها

فعالية الإجراءات

الأقل فعاليةالأكثر فعالية


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معدات الحماية الشخصية

الضوابط الإدارية

السيطرة الهندسية

الاستبدال

الإزالة



التعامل مع الإصابات الكيميائية

الحروق الكيميائية

إزالة المسبب فوراً ١

خلع الملابس الملوثة وإبعاد المادة الكيميائية عن الجسم

غسل المنطقة المصابة ٢

باستخدام الماء الجاري النقي لمدة ١٠-١٥ دقيقة على الأقل

معادلة المادة الكيميائية ٣

استخدام مواد معادلة مناسبة حسب نوع المادة المسببة للحرق

طلب المساعدة الطبية ٤

الاتصال بالطوارئ أو نقل المصاب إلى المستشفى

إصابات العين

غسل العين فوراً ١

استخدام محطة غسل العين أو الماء النقي لمدة ١٥-٢٠ دقيقة

فتح وغلق العينين ٢

تحريك العينين في كل الاتجاهات أثناء الغسل لضمان إزالة المادة

عدم فرك العينين ٣

تجنب فرك العينين لمنع انتشار المادة الكيميائية وزيادة الضرر

عدم استخدام المعادلات ٤

لا تستخدم أي مواد كيميائية لمعادلة المادة في العين

إرشادات عامة

إبلاغ المشرف فوراً عن أي إصابة مهما كانت بسيطة

توثيق الحادث وطبيعة الإصابة والمواد المسببة

معرفة مواقع محطات غسل العين ودش الطوارئ

الإلمام بمحتويات صندوق الإسعافات الأولية







تذكر: السرعة في التعامل مع الإصابة الكيميائية قد تحدد مدى الضرر - دليل السلامة وتقييم المخاطر المختبرية - جامعة العين العراقية



التخزين الكيميائي الآمن

مبادئ التخزين الآمن

تخزين ما تحتاجه فقط

تجنب تخزين كميات كبيرة من المواد الكيميائية واطلب فقط ما هو ضروري للعمل

التخزين في المكان الصحيح

ا لخصائصها الفيزيائية والكيميائية تخزين المواد في مناطق مخصصة وفقً

)MSDS( الرجوع لأوراق بيانات السلامة

تأكد من توفر أوراق بيانات السلامة لكل مادة كيميائية وقراءتها بعناية

ًفصل المواد غير المتوافقة كيميائيا

الفصل بين المواد التي قد تتفاعل مع بعضها وتسبب مخاطر

جدول التوافق الكيميائي

مؤكسداتقواعدأحماضالتوافق
مواد قابلة
للاشتعال

متفاعلة مع
الماء

✕!✕✕✓أحماض

✕!!✓✕قواعد

!✕✓!✕مؤكسدات

مواد قابلة
للاشتعال

!!✕✓!

متفاعلة مع
الماء

✕✕!!✓

غير متوافقتخزين بحذرمتوافق

نصائح إضافية للتخزين الآمن:

تخزين المواد الكيميائية تحت مستوى العين
تجنب تخزين المواد الثقيلة على الرفوف العليا

استخدم حاويات ثانوية لمنع الانسكاب
تأكد من تسمية جميع الحاويات بشكل صحيح مع تاريخ الاستلام وتاريخ انتهاء الصلاحية

تنفيذ نظام جرد دوري للمواد الكيميائية المخزنة



التخلص من النفايات الكيميائية

تصنيف وجمع المخلفات الكيميائية

.فصل النفايات الكيميائية حسب خصائصها: حمضية، قاعدية، مؤكسدة، مذيبات عضوية، معادن ثقيلة

.استخدام حاويات مناسبة لكل نوع مع وضع ملصقات واضحة تبين محتوياتها وخطورتها

.تجنب خلط المواد المتنافرة كيميائياً وإبقاء سجل دقيق بكميات ومصادر النفايات

طرق المعالجة والتخلص

.المعالجة الكيميائية: معادلة المواد الحمضية والقاعدية، تحييد المواد الكيميائية النشطة

.المعالجة الحرارية: حرق المواد العضوية الخطرة في محارق خاصة بدرجات حرارة عالية

.الدفن: وضع المواد المعالجة في مدافن نفايات خطرة محكمة مصممة لمنع التسرب

أنظمة الألوان للنفايات

مواد شديدة الخطورةأحمر:

مواد سامة، مسرطنة، مشعة

مواد كيميائية متفاعلةأصفر:

مواد مؤكسدة، متفجرة، مشتعلة

مواد مذيبةأزرق:

مذيبات عضوية، كحولات، أسيتون



إعادة التدوير والاستعادة
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مقدمة السلامة البيولوجية وتصنيف المخاطر

تعريف السلامة البيولوجية

. مجموعة المبادئ والتقنيات والممارسات الهادفة لمنع التعرض غير المقصود للعوامل البيولوجية أو إطلاقها عرضاً

.تشمل الإجراءات الوقائية لحماية العاملين في المختبر والبيئة والمجتمع من المخاطر المحتملة للمواد البيولوجية

.تتضمن التصميم الهندسي للمختبرات، معدات السلامة، وإجراءات العمل الآمنة

)BioSafety Levels( مستويات السلامة البيولوجية

المستوى الأول )BSL-1( - مخاطر منخفضة:
للعمل مع العوامل المعروفة التي لا تسبب أمراضاً للأفراد الأصحاء. يتطلب تقنيات معملية قياسية وعدم الحاجة لمعدات

حماية خاصة.

المستوى الثاني )BSL-2( - مخاطر معتدلة:
. يتطلب معدات حماية شخصية وإجراءات خاصة للتخلص من النفايات. للعمل مع عوامل معدية تشكل خطراً معتدلاً

المستوى الثالث )BSL-3( - مخاطر عالية:
للعمل مع عوامل تسبب أمراضاً خطيرة أو مميتة. يتطلب تهوية خاصة، معدات حماية متطورة، وتدفق هواء سلبي.

المستوى الرابع )BSL-4( - مخاطر قصوى:
للعمل مع عوامل قاتلة لا يوجد لها علاج. يتطلب بدلات معزولة ضد الضغط، وخزانات عزل كاملة مع نظم تهوية معقدة.


)BSL-1( مخاطر منخفضة


)BSL-2( مخاطر معتدلة


)BSL-3( مخاطر عالية


)BSL-4( مخاطر قصوى
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متطلبات السلامة في المختبرات البيولوجية

إجراءات الدخول والخروج الآمن

.تقييد الدخول للمصرح لهم فقط مع توقيع سجل خاص للدخول والخروج لتتبع من كان في المختبر

.قبل الدخول وخلعها وفق تسلسل محدد عند الخروج )PPE( ارتداء معدات الحماية الشخصية الكاملة

.غسل اليدين إلزامي قبل الدخول وبعد الخروج من المختبر وعند تغيير القفازات

)GMT( إجراءات العمل النظيف

.تطهير أسطح العمل قبل وبعد كل إجراء وفي نهاية اليوم باستخدام المطهرات المناسبة

.استخدام ممارسات التعامل المغلق مع العينات وأوعية جمع العينات المحكمة الإغلاق

.فصل النفايات البيولوجية فوراً حسب نظام تصنيف النفايات البيولوجية المعتمد


مخاطر بيولوجية


معدات حماية شخصية


مناطق انتقالية معقمة

إرشادات إضافية للمختبرات البيولوجية:

منع تناول الطعام والشراب نهائياً داخل المختبر

حظر استخدام مستحضرات التجميل أو لمس الوجه والعينين أثناء العمل
إبلاغ المشرف فوراً عن أي انسكاب أو حادث تلوث مهما كان بسيطاً

الالتزام بتغطية الجروح المفتوحة قبل دخول المختبر
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إدارة بيت الحيوان ومتطلباته

النظافة والتعقيم

.تنظيف وتطهير الأقفاص والغرف بصورة يومية باستخدام مطهرات معتمدة خاصة بالمختبرات الحيوانية

.توفير نظام تهوية مناسب لتقليل تراكم الروائح والغازات الضارة مع تغيير الفلاتر بانتظام

.إنشاء مناطق نظيفة ومناطق متسخة منفصلة مع تحديد مسارات حركة واضحة للعاملين

إجراءات مكافحة العدوى

. فحص دوري للحيوانات والكشف المبكر عن الأمراض مع عزل الحيوانات المريضة فوراً

.تقييد دخول الأشخاص غير المصرح لهم إلى منطقة بيت الحيوان مع سجلات دقيقة للزائرين

.تطعيم العاملين ضد الأمراض المشتركة وتوفير الفحوصات الطبية الدورية لهم


رعاية الحيوانات


السلامة البيولوجية


إدارة النفايات الحيوانية

إدارة نفايات الحيوانات

وضع النفايات الحيوانية في حاويات مانعة للتسرب وعليها علامات واضحة للمخاطر
البيولوجية.

.التخلص من النفايات بطرق آمنة كالتعقيم بالبخار أو الحرق تحت درجات حرارة مضبوطة
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معدات الحماية البيولوجية

)BSC( خزائن السلامة البيولوجية

تصنيف خزائن السلامة البيولوجية

.لا توفر حماية للعينة ،HEPA الفئة الأولى: توفر حماية للعامل والبيئة من خلال سحب الهواء عبر مرشحات

.الفئة الثانية: توفر حماية للعامل والبيئة والعينة باستخدام تدفق الهواء المستمر والمرشح

. الفئة الثالثة: خزائن مغلقة بالكامل توفر أعلى درجات الحماية للتعامل مع العوامل الخطرة جداً

أجهزة التعقيم )الأوتوكلاف(

خصائص ومميزات الأوتوكلاف

.التعقيم بالبخار: يعمل على درجات حرارة عالية )121-134°م( وضغط مرتفع لقتل الميكروبات

.دورة التعقيم: تستغرق عادةً 15-45 دقيقة حسب طبيعة المواد المراد تعقيمها

.الاستخدامات: تعقيم الأدوات المختبرية، معالجة النفايات البيولوجية قبل التخلص منها


الحماية من المخاطر البيولوجية


التعقيم الحراري


نظم التهوية المعقمة

ملاحظة مهمة: يجب الالتزام بالصيانة الدورية لجميع معدات السلامة
البيولوجية
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إدارة النفايات البيولوجية

عالج هذه النفايات بعدة طرق حسب نوعها ودرجة خطورتها. تصنف النفايات البيولوجية وفقاً لدرجة خطورتها ويتم جمعها في أكياس ملونة مخصصة للتعامل معها بطرق آمنة. تُ

تصنيف النفايات البيولوجية بنظام الألوان



الأكياس الحمراء

النفايات شديدة العدوى
الأنسجة البشرية والحيوانية

الدم ومشتقاته
الأدوات الحادة الملوثة

مزارع البكتيريا والفيروسات



الأكياس الصفراء

النفايات المعدية منخفضة الخطورة
المواد الملوثة بسوائل الجسم

القفازات والكمامات المستعملة
مواد التضميد والضمادات
عينات المختبر المستهلكة



الأكياس السوداء

النفايات العامة غير المعدية
مواد التغليف

المناديل الورقية غير الملوثة
بقايا الطعام

النفايات الإدارية

طرق معالجة النفايات البيولوجية

التعقيم الحراري

استخدام الأوتوكلاف )121°م(
البخار المضغوط لمدة 30-60 دقيقة

يناسب: الأكياس الصفراء والحمراء
فعال للقضاء على البكتيريا والفيروسات

المعالجة بالحرق

حرق في درجات حرارة عالية )<1000°م(
تقليل الحجم بنسبة %90

يناسب: الأكياس الحمراء للمواد شديدة العدوى
تحويل النفايات إلى رماد غير معدٍ

التطهير الكيميائي

استخدام الكلور أو مركبات الأمونيوم
الغمر في محلول مطهر لفترات محددة

يناسب: الأدوات والأسطح قبل التخلص منها
لا يصلح للنفايات المعدية عالية الخطورة

 ملاحظة: يجب الالتزام بالإجراءات والبروتوكولات المحلية والدولية عند التعامل مع النفايات البيولوجية، وتدريب جميع العاملين على طرق التصنيف والجمع والمعالجة الآمنة.



السلامة الإشعاعية في المختبرات

أنواع الإشعاع

الإشعاع المؤين

.أشعة ألفا: جسيمات ذات قدرة محدودة على الاختراق لكن تأثيرها خطير عند الابتلاع أو الاستنشاق

.أشعة بيتا: قدرة متوسطة على اختراق الأنسجة، يمكن أن تخترق الطبقة الخارجية من الجلد

.أشعة غاما والأشعة السينية: قدرة عالية جداً على الاختراق، تتطلب تدريع خاص من الرصاص أو الخرسانة

الإشعاع غير المؤين

.الأشعة فوق البنفسجية: خطرة على العينين والجلد، تستخدم في التعقيم وتفاعلات المواد الكيميائية

.الليزر: يمكن أن يسبب حروقاً وضرراً للعين، يتطلب نظارات واقية خاصة

تطبيقات الإشعاع في المختبرات
.التصوير الإشعاعي: استخدام الأشعة السينية والغاما في فحص العينات والهياكل الداخلية

.التعقيم: استخدام أشعة غاما والأشعة فوق البنفسجية لتعقيم الأدوات والأسطح

.الطب النووي: استخدام النظائر المشعة في التشخيص والعلاج

.وتحليل التنشيط النيوتروني )XRF( تحليل العينات: باستخدام تقنيات مثل طيف الأشعة السينية


الإشعاع المؤين


الإشعاع غير المؤين


الحماية الإشعاعية


مراقبة الجرعات
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تصنيف وتحديد المصادر المشعة

تصنيف المصادر المشعة حسب نوع الإشعاع

.جسيمات ثقيلة موجبة الشحنة، قدرة اختراق محدودة للمواد ولكنها خطيرة عند استنشاقها أو ابتلاعها :)α( أشعة ألفا

.إلكترونات سالبة الشحنة، قدرة اختراق متوسطة يمكنها اختراق الجلد والأنسجة :)β( أشعة بيتا

.موجات كهرومغناطيسية عالية الطاقة، قدرة اختراق كبيرة جداً تتطلب دروع من الرصاص أو الخرسانة :)γ( أشعة غاما

.النيوترونات: جسيمات متعادلة الشحنة، تخترق المواد بسهولة وتتطلب حواجز خاصة من الماء أو البارافين

وحدات قياس الإشعاع

)mSv( ملي سيفرت / )Sv( سيفرت
وحدة قياس الجرعة الإشعاعية الفعالة والمكافئة التي تصل

للإنسان

)Gy( غراي
وحدة قياس الجرعة الممتصة في المادة

الحد المسموح به للتعرض السنوي للعاملين في المختبرات الإشعاعية: 20 ملي سيفرت

الحد المسموح به للتعرض السنوي لعامة الناس: 1 ملي سيفرت


رمز الخطر الإشعاعي


أجهزة قياس الجرعات


الدروع الواقية

تعليمات أولية

الوقت: قلل زمن التعرض
المسافة: ابتعد عن المصدر

التدريع: استخدم الدروع الواقية
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العلامات التحذيرية الإشعاعية والتوصيف

تستخدم الرموز والعلامات التحذيرية الإشعاعية عالمياً للتنبيه على وجود مخاطر إشعاعية وتحديد مستوياتها. وتصنف هذه العلامات كما يلي:

)Ionizing Radiation( الإشعاع المؤين

الرمز العالمي للإشعاع المؤين )الثلاثي البرامق(



يشير إلى وجود مصادر إشعاعية مؤينة مثل:

أشعة جاما
أشعة إكس

جسيمات ألفا وبيتا
النيوترونات

)Enhanced( رمز الإشعاع المعزز

رمز تحذير إضافي للمواد المشعة عالية الخطورة



يستخدم للتحذير من:
المواد المشعة القوية جداً

مصادر الإشعاع المختومة عالية النشاط
النفايات المشعة عالية المستوى

)Non-ionizing( الإشعاع غير المؤين

رموز للإشعاعات غير المؤينة المختلفة



إشعاع كهرومغناطيسي



إشعاع كهربائي



الأشعة فوق البنفسجية



أشعة الليزر

مواضع استخدام العلامات التحذيرية

الإجراء المطلوبأماكن الاستخدامنوع العلامة

ارتداء الأجهزة الواقية، عدم البقاء لفترات طويلةمختبرات الأشعة السينية، غرف التعقيم، أماكن التصوير الإشعاعيعلامات الإشعاع المؤين

منع الدخول إلا للمختصين، إجراءات حماية متقدمةمخازن النفايات المشعة، مفاعلات البحث، مواقع تخزين الوقود النوويرمز الإشعاع المعزز

استخدام النظارات الواقية، تجنب التعرض المباشرمختبرات الليزر، أجهزة الاتصالات، أماكن التعرض للأشعة فوق البنفسجيةعلامات الإشعاع غير المؤين



معدات الحماية الإشعاعية وإدارة التعرض

دروع وحواجز الحماية الإشعاعية

دروع الرصاص: تستخدم صفائح الرصاص بسماكات مختلفة )1-2 مم( لامتصاص الأشعة السينية وأشعة جاما، وتستخدم في
المعاطف الواقية والنظارات الرصاصية.

.حواجز زجاجية رصاصية: تسمح بالرؤية مع حجب الإشعاع، وتستخدم في غرف الأشعة وفي خزائن العمل المشع

.حاويات وخزائن معزولة: مصممة من مواد عازلة للإشعاع لتخزين المصادر المشعة بأمان ومنع تسرب الإشعاع

أجهزة قياس الإشعاع والمراقبة

.يحمله العاملون لقياس الجرعة الإشعاعية التراكمية التي يتعرضون لها :)Dosimeter( مقياس الجرعات الشخصية

أجهزة المسح الإشعاعي المحمولة: للكشف عن مستويات الإشعاع في المناطق المختلفة والتأكد من عدم وجود تلوث
إشعاعي.

.أجهزة الإنذار الإشعاعي: توفر تنبيهاً صوتياً ومرئياً عند تجاوز مستويات الإشعاع للحدود المسموح بها


رمز الحماية الإشعاعية


معدات الوقاية الشخصية


مبادئ الحماية الإشعاعية

الوقت • المسافة • التدريع

مبادئ الحماية الإشعاعية الثلاثة


الوقت

تقليل وقت التعرض


المسافة

زيادة المسافة من المصدر


التدريع

استخدام الحواجز الواقية
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التحكم في التعرض وخطط الإخلاء

مبادئ الوقاية من التعرض الإشعاعي

.الوقت: تقليل مدة التعرض للمصادر المشعة لتقليل الجرعة الممتصة. كلما قل وقت التعرض، قلت الجرعة الإشعاعية

.المسافة: الحفاظ على أكبر مسافة ممكنة من المصادر المشعة. تتناقص شدة الإشعاع مع مربع المسافة

.التدريع: استخدام حواجز مناسبة )الرصاص، الإسمنت( للحماية من الإشعاع. يجب اختيار الدرع المناسب لنوع الإشعاع

إجراءات المراقبة والإخلاء

.المراقبة الدورية: استخدام أجهزة قياس الجرعات الشخصية وأجهزة مسح الإشعاع للتأكد من مستويات الإشعاع

.الفحوصات الطبية: إجراء فحوصات دورية للعاملين في المختبرات الإشعاعية للكشف عن أي آثار صحية

.خطط الإخلاء: وجود خطة واضحة ومتدرب عليها للإخلاء في حالة حوادث التلوث الإشعاعي مع تحديد نقاط التجمع


السيطرة على المصادر المشعة


الحماية الشخصية


مسارات الإخلاء
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إدارة والتخلص من النفايات المشعة

تصنيف النفايات المشعة

.النفايات منخفضة الإشعاع: مثل الملابس الملوثة، القفازات، المناديل والمستهلكات المختبرية

.النفايات متوسطة الإشعاع: مثل الراتنجات المستخدمة في التنقية، والفلاتر ومواد التعبئة الملوثة

.النفايات مرتفعة الإشعاع: كالوقود النووي المستهلك والمخلفات الناتجة عن معالجته

طرق المعالجة والتخزين الآمن

.التحويل لمواد غير فعالة: الاحتفاظ بالنفايات قصيرة العمر حتى تتحلل طبيعياً إلى مستوى آمن

.الدمج مع مواد أخرى: صهر النفايات المشعة مع الزجاج )التزجيج( لتثبيتها ومنع انتشارها

.الختم في حاويات محكمة: وضع المخلفات في علب معدنية سميكة محاطة بأسطوانات إسمنتية للعزل

.المراقبة المستمرة: تتبع مستويات الإشعاع والتسرب المحتمل باستخدام أجهزة قياس متطورة


جمع النفايات المشعة


تصنيف حسب النشاط الإشعاعي


تخزين طويل الأمد


المتابعة والرصد
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الجداول المرجعية والملاحق

قوائم الفحص السريع

قائمة فحص السلامة العامة:

معدات الحماية الشخصية متوفرة وبحالة جيدة

مخارج الطوارئ واضحة وغير معيقة

أجهزة إطفاء الحريق جاهزة وضمن تاريخ الصلاحية

قائمة فحص المواد الكيميائية:

جميع المواد مصنفة ومعلمة بشكل صحيح

تخزين المواد المتعارضة بشكل منفصل

متوفرة ومحدثة )MSDS( أوراق بيانات السلامة

جدول مرجعي للإجراءات

المسؤولالإجراء المطلوبنوع الحادث

مشرف المختبراستخدام مواد ماصة، عزل المنطقةانسكاب كيميائي

الشخص المدرباستخدام طفاية الحريق المناسبةحريق صغير

مسؤول الإخلاءالإخلاء وتنشيط إنذار الحريقحريق كبير

المسعف المعتمدالإسعافات الأولية واستدعاء المساعدةإصابة شخصية

أمثلة تطبيقية:

مثال 1: انسكاب حمض
استخدام مادة كربونات الصوديوم )Na₂CO₃( لمعادلة الحمض ثم امتصاص السائل بالمواد الماصة

المتوفرة في صندوق الانسكابات.

مثال 2: تلوث بيولوجي
تطهير المنطقة بمحلول هيبوكلوريت الصوديوم )NaClO( بتركيز 10% ثم تنظيف المنطقة بالماء

والصابون بعد 15 دقيقة.

لمزيد من التفاصيل والنماذج، يرجى الاطلاع على دليل السلامة الكامل أو زيارة قسم السلامة المختبرية





الخاتمة

أهمية تطبيق دليل السلامة

يمثل هذا الدليل خارطة طريق للطلبة والعاملين في المختبرات التعليمية للتعامل الآمن مع المواد الكيميائية
والبيولوجية والإشعاعية، وتعزيز ثقافة السلامة المهنية في البيئة الأكاديمية.

إن التطبيق الصارم لقواعد وإجراءات السلامة المختبرية يساهم في حماية الأرواح والممتلكات ويزيد من كفاءة
العمل المختبري بما يحقق الأهداف العلمية والتعليمية.

النقاط الختامية

مسؤولية السلامة المختبرية تقع على عاتق الجميع من إدارة وموظفين وطلبة

ضرورة التدريب والتطوير المستمر للمهارات والمعارف في مجال السلامة

أهمية المراجعة الدورية لإجراءات السلامة وتحديثها وفق المستجدات العالمية



"السلامة مسؤولية الجميع"

جامعة العين العراقية

أ.م.د إيناس رزاق كاظم
م.د منتظر فريد رمضان
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