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Virtual Exercise –
Chemical Dual Use

Hazardous Chemical Properties
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درجة الغليان–الخواص الفيزيائية 

درجة الغليان للسوائل هي درجة الحرارة التي يكون ضغط بخار السائل يعادل الضغط •
الخارجي المحيط بالسائل

درجة الحرارة التي يتحول فيها السائل إلى الغاز–
حتى بيداء الغليان في اغلب الأحيان لا يتطلب تسخين المواد–

  oC 158= درجة الغليان : السارين •
COCl2الفوسجين• o 8):درجة الغليان: )  ( C) 47 o
oC 100=درجة غليان الماء •

ماهية المعلومات التي تخبرنا عنها درجة الغليان عن مواد الحرب الكيمائية؟•
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ضغط البخار والكثافة -الخواص الفيزيائية

مع نفس ) توازن ديناميكي( المادة هو الضغط في الحالة الغازية للبخار في حالة توازن ضغط بخار •
المادة للحالة الغير غازية

.  ضغط البخار في حالة التوازن هو مؤشر لسرعة عملية التبخر أو التطاير للسوائل –
أكثر قابلة على الانفجار= الضغط العالي •

درجة الغليان منخفضة= الضغط البخار العالي–

.هي كثافة البخار بالنسبة إلى كثافة الهواء عند درجة جرارة وضغط  معينةكثافة البخار •

الخواص  (Cl2) الكلور  الفوسجين ساينيد 
الهيدروجبين

السايرين (GB)

ظغط البخار
(mm Hg at 20 ºC)

4,800 1,215 620 2.1

البخار  كثافة 2.5 3.48 0.94 4.86
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نقطة الوميض–الخواص الكيميائية 

لسائل قابل للاشتعال هي أدنى درجة حرارة التي عندها يمكن أن نقطة الوميض •
تشكل خليط قابل للاشتعال في الهواء

عند هذا درجة حرارة البخار لا تزال يحتاج إلى مصدر الإشعال•
ذات الصلة في ضغط البخار•

ة ة ال  اذا  ل

الخواص  HCNالهيدروجين  سيانيد الفوسفجسن
(ºC) درجة الوميض  -17.78 N/A
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الاحتراق -الخواص الكيميائية 

 
عملية الاحتراق أو الحرق هو سلسلة معقدة •

)  الباعثة( من التفاعلات الكيميائية الطاردة 
للحرارة بين وقود و مادة مؤكسدة يرافقه 

توليد حرارة أو كليهما الحرارة والضوء في 
.شكل توهج إما أو اللهب

نطاق قابلية (نطاق مواد القابلة الاشتعال  –
هو النطاق لتركيز غاز أو بخار التي ) الانفجار 

إذا توفر مصدر ) أو يتفجر(سوف يحرق 
.الإشعال
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المواد التي تتفاعل مع الهواء -خواص التفاعلات الكيميائية

تشتعل تلقائيا عند تعرضها للهواء:  إي مادة ذات قابلية على الاشتعال التلقائي •
درجة حرارة الاشتعال الذاتي هي أقل من درجة حرارة الغرفة–
اللاهوائي) لا يوجد الأكسجين(يجب أن تكون مخزنة في ظروف –

)الكالسيوم والزركونيوم(حبيبات المعادن •
)الصوديوم والبوتاسيوم(المعادن القلوية •
هيدريد ،رابع هيدريد الجرمانيوم، تنائي البورين(هيدريدات اللافلزية أو هيدريدات الفلزية •

)الصوديوم ، هيدريد الليثيوم الألمنيوم
)الأبيض(الفسفور •

مواد تلقائية الاشتعال عالية الخطورة •
طالب دراسات عليا في جامعة كاليفورنيا توفى من حروق شديدة نتيجة  -- 2008ديسمبر ـــ 

وهي مادة كيميائية متداولة في المختبر والتي اشتعلت على  شخص ،تسرب ثلاثي بيوتل اللثيوم
.نفسه
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خصائص العامل لتقييم الخطورة

)  التبخر (قابلية التطاير •

)فترة الزمنية  لبقاء مفعول العامل( الثبات •

الرائحة •

)التعرض(طريقة الدخول •

العلامات العامة أو الأعراض •

)  السموم( السمية •

كثافة بخار الغازات •
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الابتلاع أو البلع الاستنشاق

الحقن

الامتصاص

) العين(تعرض البصري 

طريقة الدخول للإنسان -المخاطر الكيميائية  
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Nerve agents and blister agents 
are particularly toxic 

Nerve agents:
• Tabun (GA ), Sarin (GB), Soman (GD), 

Cyclosarin (GF),Methylphos-
phonothiolate (VX) 

• Routes of entry:  Inhalation, Absorption
Blister agents (vesicants)

• Sulphur Mustard (HD),Nitrogen Mustard 
(HN), Lewisite (L), Phosgene Oxime (CX)

• Routes of entry: Inhalation, ingestion or 
absorption 

Nerve and Blister agents
• Vapor density: Heavier than air
• Volatility: Volatile to semivolatile
• Persistent: Some more so
• Dissemination:   Liquid
• Availability:   Not commercially available
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Many industrial chemicals have 
high toxicity

Choking chemicals –Phosgene, Chlorine (Cl2)
• Vapor density: Heavier than air
• Dissemination: Liquid or gas
• Legitimate Uses- Plastics, water treatment, 

paper, paper production
• Routes of entry: Inhalation
Blood active chemicals - Hydrogen cyanide,

Cyanogen chloride
• Vapor density: Same as or heavier than air
• Dissemination: Liquid or gas
• Legitimate Uses- Plastics, mining, photography 

industry
• Routes of entry: Inhalation
Both choking and blood active chemicals
• Volatility: High
• Non-persistent
• Availability: Commercially available

Source: EPA

Source: Wikipedia
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سموم العوامل الكيميائية
:المفاهيم  المهمه

•LD50 الكمية المطلوبة لقتل نصف عدد السكان المعرضين ، يعبر عنها عادة
.فرد/ في غرام 

•LCt50 -  جرعات الرذاذ او بخار الغاز المطلوبة لقتل نصف عدد السكان
يمكن . لمدة معينه ppmاو 3 م/دقيقة * ويعبر عنها عادة ملغ . المعرضين

أن عن يدخل من خلال الجلد او الاستنشاق 
AEGL -  التعرضسريع التاثير

•- AEGL التركيز في  الهواء(دليل  مستويات التعرض(
عدم ارتياح ملحوظ، وليس العجز ، وقابل للتعافي :  1–
او تاثير خطير على الصحة، وضعف:  2–
تاثيرات الصحية والتهديد على:  3–



مقارنة بين بعض العوامل الكيميائية المختارة
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الرمز  العامل   قابلية التطاير 
(mg/m3 at 

25 ºC)

كثافة البخار
(air = 1.0)

LCt50 (mg 
min/m3)

LD50
(mg/kg)

AC  سيانيد
الهيدروجين 

1,000,000 0.94-0.99 2500-5000 100-200 
( السيانيد املاح )

CG الفوسجين - (غاز) 3.4-3.5 3200 -
CL الكلور  - (غاز) 2.5 6000 -
HD خردل الكبريت 610 (20 ºC) 5.4 1500 100

L اللويزيت 4480 (20 ºC) 7.1 1200-1500 40-50
GB السارين 22,000 4.86 100 24
GD السومان 3,900 6.3 50 5
GA 610  التابون 5.6 400 14
VX VX 10 9.2 10 0.14



السرقة والتسريب
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How are chemicals acquired?

• Access to unprotected facilities
– Warehouses
– Plant storage facilities
– Analytical laboratories
– Waste storage/disposal
– Construction sites

• No controls or security checks 
on procurement
– Chemical supply companies
– Shipping & receiving

• Recruit young chemists
– Synthesize chemicals into 

weapons



طالب دراسات عليا الميثامفيتامين
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بدلا من تخليق الميتامفيتامين من مادة ضد الاحتقان  السودوإيفيدرين ، والمواد الأولية للبدء 
 .(P2P(بروبانون  - 2 -وقال انه قد استخدمت فينيل ،1980sبالتخليق والتي هي شائعة منذ 

تاريخيا ، مواقد  الطبخ التي تستخدام هذا الأسلوب  .1970متداولة في   P2Pوكان الأسلوب 
P2P   95تنتج عادة الميثامفيتامين الغير نقيه نسبيا ، ولكن الطالب كان قادرا على إنتاج أكثر من 

طريقة P2P. ٪ من المخدرات النقيه ، وبنوعية مماثلة لتلك التي  تم تحضيرها من السودوإيفيدرين
 . (DEA)لإدارة مكافحة المخدرات أصحبت خاضعة 

قبل ان يبداء في الدراسات العليا، قد أدين الطالب في تصنيع الميتامفيتامين في منزله، وذلك 
تواصل السلطات التحقيق في سلوك الطلاب وخطط . باستخدام المواد المسروقة من الكروم

لمراجعة ضوابط السيطرة على المخازن وغيرها من الإجراءات
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ألقت الشرطة  ……
القبض على  ويدودو 

،الملقب اوجانج ،كورنيا
وهو متخرج حديثا من 
الجامعة بتخصص في 

ويعتقد . الهندسة الكيميائية
بأنه كان يعمل في مختبر 

.تصنيع القنابل

مجموعة إرهابية تجند طلاب العلوم والهندسة 
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مناقشة المجموعة

ما هي المواد الكيميائية الأكثر إثارة للقلق في حالة التسريب؟•

المواد الكيميائية المتداولة في المختبر أو المؤسسات الصناعية التي من شأنها أن تكون –
مستهدفة من قبل شخص لأسباب غير قانونية مثل تصنيع المتفجرات ،أو المخدرات غير 

.المشروعة ، أو أسلحة كيماوية
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مبادىء ومفاهيم تهوية المختبر
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التهوية

عامل سالم

Illustration courtesy, Tom Smith, ECT Technologies, Cary NC USA



21

الضوابط الهندسية
تغيير العملية•

تخلص من المواد الخطرة•
)الإحلال(الاستبدال •

استبدل المواد الخطرة بالمواد غير الخطرة•
ترايكلوروثيلين بدلاً من كربون تتراكلوريد•
تولين بدلاً من البنزين•

اعزل أو طوق•
العملية أو العامل•

الحواجز•

التهوية•
)ليست جيدة–تهوية عامة (التخفيف •
)LEV(التهوية الموضعية للعوادم •
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تعاريف
يتضمن أي أداة للشفط، بغض النظر عن شكلها، –جهاز الشفط •

تقوم بتطويق الملوثات أو التقاطها أو إزالتها
يحرك هواء الغرفة في الأجواء باستخدام –التهوية بالتخفيف •

مروحة قد تنفث الهواء أحياناً إلى الخارج
نظام تهوية يلتقط –) LEV(التهوية الموضعية للعوادم •

الملوثات المنبعثة ويزيلها
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استخدامات التهوية
 OELالأبخرة دون حد التعرض الوظيفي / إبقاء تركيز الغاز•
تحريك الهواء للتقليل من ضغط الحرارة•
OELإبقاء الملوثات السامة دون حد التعرض الوظيفي •
مساحة دخول ضيقة•
الحد من تراكم مستوى ثاني أكسيد الكربون•
السيطرة على بيئة نظيفة في الغرفة أو المستشفى•

OEL  =حد التعرض الوظيفي
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محددات التهوية
)وهذا مكلف(قد تتطلب كميات ضخمة من الهواء •
قد يتسبب الهواء الخارجي  بإحداث مشكلات•

بحاجة إلى معالجة•
تسخين، تبريد، إزالة الرطوبة، الترطيب•

“ملوثاً ”قد يكون •
تصميم النظام•

إزالة الملوثات من منطقة التنفس•
سرعة هواء أو حجم هواء غير كافي•

تنظيف الملوثات أو التخلص منها•
يحتاج المستخدمون إلى تدريب•
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ضوابط التهوية الهندسية

General dilution ventilation

Local exhaust ventilation
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)LEV(استخدام التهوية الموضعية للعوادم 

للتطويق والاحتواء

عندما تكون المادة الملوثة سامة

عندما يعمل الموظف بالقرب من التلوث

عندما تكون عملية الاحتواء أو التطويق الكاملة غير مجدية
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LEVمبادىء التهوية الموضعية للعوادم 

تطويق المصدر
التقاط الملوثات بالقرب من المصدر
إبقاء الملوثات خارج منطقة التنفس
تزويد الهواء بمعدل كافي
الابتعاد عن مداخل الهواء



28

Q2

فرع

خصائص النظام

الخزان        

جهاز شفط الالتقاط

نظام تنظيف الهواء

مروحة

Discharge

المحافظة على الكتلة

ء     )m3/s (

ينة      )m/s(

هواء من خلالها      )m2(

Q1 

Q3 = Q1 + Q2

Q = vA
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جهاز الشفط التقليدي للمختبرات الكيميائية
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أجهزة شفط ذات استخدامات خاصة
موصولة بفتحة نحو الخارج
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سرعات التقاط جهاز الشفط

%سرعة التقاط جهاز الشفط 

~100%
~60%
~30%
~15%
~7.5%

مناطق السرعة المتساوية

قطر جهاز الشفط

جهاز الشفط

هواء

هواء

هواء

هواء
هواء

هواء

هواء

القناة
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عوادم جهاز الشفط

الارتفاع•
سرعة التفريغ•
تشكيل•
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:الضوابط الهندسية
تجنب إعادة تدوير العادم

مكان دخول 
الهواء

عوادم جهاز 
الشفط
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قضايا محتملة
حجم هواء غير كافي•
تدفق هواء كبير•
موقع خاطىء•
تشكيل خاطىء•
تصميم سيىء لجهاز الشفط•
سرعة القناة منخفضة جداً •
هواء معدل غير كافي•
نظام مسدود•
ضجيج•
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:أجهزة الشفط في المختبرات الكيميائية

كيف تعمل ومتى لا تعمل
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تعد أجهزة الشفط في المختبرات والتهوية من أساسيات الضوابط الهندسية

اختيارها، تحديد موقعها، استخدامها، وصيانتها: ولكن، يجب العناية بـ

أجهزة شفط المختبرات



37

متطلبات موقع جهاز الشفط
أن يكون قريب من مصدر التلوث قدر الإمكان•
بحيث يتم إبعاد التلوث عن المشغل•
الحد من التيارات المتقاطعة•
لا تضعه بالقرب من النوافذ والأبواب•
موزع التدفئة/ لا تضعه بالقرب من مكيف الهواء•
ألا يتداخل مع العاملين الآخرين•
ضعه بعيداً عن حركة المرور والسير•
ضعه بالقرب من مؤخرة المختبر•
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Fume Hoods

Door

Air Supply

Cross Drafts

مشكلة التيار المتقاطع
Laboratory



39

  fpm 250، يولد تيار متقاطع بمقدار  mph ،(0.9-1.3 m/s) 3-2شخص يسير بسرعة 
(1.3 m/s) (1.3 m/s)  وهذا يتداخل مع التقاط جهاز الشفط
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مبادىء تصميم جهاز الشفط وعملياته

تطويق أكبر قدر ممكن من العملية•
في الخارج أو بالقرب من مقدمة جهاز الشفط ) الغاز، الكهرباء(وضع ضوابط المرفق •

قدر الإمكان
يجب أن تكون أنوار جهاز الشفط مُحكمة ضد البخار•
في المبنى دخول الهواءمنطقة   بعيداً عنو خارج المبنىقم بتركيب محرك جهاز الشفط  •
مثل حمض (لا تستخدم جهاز الشفط لاستخدامات أخرى عدا عن استخداماته الأساسية •

)البيركلوريك، والنظائر المشعة
تأكد من أن مواد القناة متوافقة مع العوادم•
لا تستخدمه من دون التحقق من أنه يعمل بشكل ملائم•
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)تابع(تصميم جهاز الشفط وعملياته 

لا تضع رأسك في جهاز الشفط•
قفازات، واقي (استخدم معدات الحماية الشخصية الملائمة •

)العين، الخ
سم 5ضع المعدات الكبيرة فوق السطح على قوالب بارتفاع •

وذلك للسماح بتدفق الهواء بشكل موحد
سم أثناء العمليات 50- 30خفض ارتفاع الإطار إلى •
أبقي الإطار مغلقاً بالكامل في حال عدم استخدامه•
استخدم صينية أو بطانة داخل جهاز الشفط لاحتواء الإراقة•

http://www.news.harvard.edu/gazett
e/daily/0403/photos/03-
meltonstem_1.jpg
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)تابع(تصميم جهاز الشفط وعملياته 

سم عن إطار جهاز الشفط 15اعمل في مركز جهاز الشفط وبمسافة •
لا تخزن المعدات أو المواد الكيميائية في جهاز الشفط•
لا تسد الشقوق•
تحقق من حزام المروحة، (اعمل على صيانة جهاز الشفط بشكل منتظم •

)وقم بتزييت المحرك
)معدل التدفق، علّم ارتفاع الإطار المشغل(قيم جهاز الشفط بانتظام •
)أبلغ عن المشكلات والقضايا المهمة والأعطال على الفور•



43

يدخل كافة الهواء المعدل من خلال مقدمة جهاز الشفط•
يكون الهواء العادم ثابتاً بغض النظر عن حجم فتحة المقدمة أو ارتفاع الإطار•
يكون حجم حركة الهواء ثابتاً ولكن السرعة تتغير بارتفاع الإطار•

جهاز شفط تقليدي بحجم ثابت
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أجهزة شفط متخصصة
)مزود بغسول مائي بالأسفل(حمض البيركلوريك •
)بفلاتر خاصة(إشعاعي •
إذ توحي بأنها كبيرة  walk-inيُطلق عيه تسمية خاطئة (على مستوى الأرض •

)ويمكن السير فيها
)م 5.قدم أو  1.5ترتفع عن الأرض بمقدار (أجهزة شفط كاليفورنيا / التقطير•
)غير ملائمة لمعظم عمليات المختبر(أجهزة شفط على شكل مظلة •
أجهزة شفط شقّية•
)بلا قنوات(أجهزة شفط دخان لا قنوية •
مُطوّقات بفتحات تهوية أو أجهزة شفط حسب الاختصاص•
)تطويق كامل(صناديق القفازات •
)BSC(خزائن السلامة البيولوجية •
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تقييم نظام التهوية
مصادر الدخان•
إبصار حركة الهواء-
تقييم فعالية الالتقاط-
أنابيب الدخان•
أدوات فحص الدخان بالضوء•
مولدات دخان متكلفة•
عيدان البخور•



46

تقييم نظام التهوية

قياسات السرعة•
)m/s(أنيموميتر -

توجيهية•
)m/s(أنيموميتر السلك الساخن -

غير توجيهية•
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أجهزة شفط بلا قنوات
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أجهزة شفط بلا قنوات

:لا تُستخدم إلا في المختبرات ذات
كميات صغيرة من المواد غير المتطايرة المعروفة•
فقط HEPAمع فلاتر •
لا تستخدم مطلقاً مع المواد المتطايرة•
لا يمكن الاعتماد على فلاتر الكربون ما لم يكن وقت اختراق •

المادة الكيميائية المستخدمة معروفاً 



النتائج

:يعتمد ضمان سلامة أجهزة شفط المختبر على عدة عوامل، مها•
تصميم جهاز الشفط-
استخدام جهاز الشفط-
تصميم المختبر-
عمليات النظام-

49
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الحماية من الحريق 
والوقاية في المختبرات الكيميائية
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الحرائق
يمكن منع حدوثها•

تنتج عن ممارسات غير سليمة•
انتهاكات لمبادىء السلامة الكهربائية-
استخدام غير مضبوط للمواد القابلة للاشتعال -

والقابلة للاحتراق
الضبط•

فتش، فتش، فتش-
!توعية، توعية، توعية
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الحرائق المنزلية
حالة وفاة سنوياً  8.000مليون حريق و

في أمريكا

:الأسباب المؤدية للحريق
السجائر

التبريد/ معدات التدفئة
أدوات كهربائية

أعواد ثقاب، ولاعات، شموع
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عناصر أساسية للسلامة من الحريق

إخماده/ احتواء الحريق

أخرج الأشخاص الموجودين في المكان
قلل من الخسائر في الممتلكات وقلل من المعيقات
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...إنه الدخان 
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الحريق

:يجب توفر أربع عوامل لكي تشتعل النار وتتوهج•
الوقود-
الحرارة-
الأكسجين-
رد فعل القيد-
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OSHA Office of Training 
and Education

نقطة الانفجار
:نقطة الانفجار•

الحد الأدنى من درجة الحرارة التي يبعث فيها السائل كمية كافية من البخار –
لتشكيل مزيج قابل للاشتعال

كلما كانت نقطة الانفجار أقل، ازداد الخطربشكل عام، –

السوائل القابلة للاشتعال•
درجة مئوية 38نقطة الانفجار فيها أقل من –
أشد خطورة من السوائل القابلة للاحتراق–
يمكن أن تشتعل بدرجة حرارة الغرفة–

:السوائل القابلة للاحتراق•
درجة مئوية أو أكثر 38نقطة الانفجار فيها هي –
أو مخاطر انفجار إذا ما تم تسخينها/يمكن أن تؤدي إلى حريق كبير و–
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الانفجار/ حدود القابلية للاحتراق

دسم جداً ليحترق، يكون المزيج UFL/UELأكثر من 

)UFL/UEL(الاشتعال / الحد الأعلى للقابلية للاحتراق

الانفجار/ مدى القابلية للاحتراق         

هزيل جداً ليحترق، يكون المزيج LFL/LELأقل من 

)LFL/LEL(الاشتعال / الحد الأدنى للقابلية للاحتراق
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OSHA Office of Training 
and Education 58

مكونات برنامج السلامة من الحريق

السيطرة على مصادر الاشتعال•
التخزين الملائم•
السيطرة على الحريق•
المناولة الآمنة•

تحتوي الخطة الجيدة للاستخدام الآمن للسوائل القابلة للاشتعال والقابلة 
:للاحتراق على هذه المكونات على الأقل
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أصناف الحرائق
مع المسافات الموصى بها لطفايات الحريق

•A                      23~المواد العادية القابلة للاحتراق m

قماش، ورق، خشب، فحم            

•B   15~الاشتعال               / السوائل القابلة للاحتراق m

الغازات، الشحوم والزيوت،  الغازولين، وقود الديزل      

•C  معدات كهربائية منشطة، موتورات        مجاورة أسلاك

•D   23~–معادن قابلة للاحتراق m

•K  حرائق المطاعم بسبب الشحوم                     مجاور

المرتبطة بالطبخ         
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أصناف الحرائق
•A   يطفأ بالتبريد أو بالخنق بالدخان

)الماء(   

•B  يطفأ عن طريق إعاقة انبعاث الأبخرة القابلة للاحتراق أو التدخل
 OHبانبعاث التفاعلات الكيميائية لأساسيات 

)فوسفات الأمونيوم الأحادي: ثاني أكسيد الكربون أو البودرة الجافة(   

•C  يجب ألا يكون معامل إطفاء الحريق موصل للكهرباء
    )CO2 أو بودرة جافة(

•D  يجب أن تقوم معاملات الإطفاء بامتصاص الحرارة وألا تتفاعل مع
المعدن

)بودرة جافة خاصة، رمل(     

•K )سوائل كيميائية خاصة(

A

B

C

D

K
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طفايات الحريق

تفتيشات شهرية وسنوية

مواد كيميائية جافة

ماء

ثاني أكسيد الكربون

م تقريباً 25 -15توضع ضمن 
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أنظمة إنذار الحريق

هل سيتم إدراكه والالتزام به؟•
....مسموع، مرئي، أنظمة موجهة للعامة  -

ماذا عن الموظفين الكفيفين أو الصم؟•
....“ حيز ميت”هل هناك -

موثوقية النظام•
قد لا يكون تعطل النظام واضحاً -
)رقابة داخلية(الأنظمة المُشرف عليها -
الفحص، أنظمة الصيانة والإسناد-
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أنظمة إنذار الحريق

هل سيتم إدراكه والالتزام به؟•
....مسموع، مرئي، أنظمة موجهة للعامة  -

ماذا عن الموظفين الكفيفين أو الصم؟•
....“ حيز ميت”هل هناك -

موثوقية النظام•
قد لا يكون تعطل النظام واضحاً -
)رقابة داخلية(الأنظمة المُشرف عليها -
الفحص، أنظمة الصيانة والإسناد-



64

الاستجابة لحريق
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تدريب الموظفين

عدد قليل من الموظفين يعرفون 
كيفية استخدام طفايات الحريق 

بفعالية

:الحاجة إلى التدريب
عند التوظيف المبدئي-
كتذكير سنوي-

)أرقام الهواتف(الاستجابة للطوارىء 
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استخدام طفاية الحريق
P
A
S
S

اسحب
صوب
اضغط

امسح المنطقة

Video Courtesy of Washington State Emergency 
Management Division, Public Education Program 
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الحرائق الكهربائية

 الصمام صندوق من التيار مفتاح أغلق أو السلك اسحب
.مباشرةً  الحريق هذا يوقف قد .الكهربائي

.جافة بودرة استخدم أو حريق، ببطانية النار أخمد

.مطلقاً  النار على الماء تصب لا
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:فيكإذا ما هبت النار 
ابقى في مكانك - توقف
على الأرض–انبطح

حول الأرضية–تدحرج
.هذا يخمد اللهب، وقد ينقذ حياتك

توقف، انبطح، وتدحرج: تذكر

ماذا تفعل إذا هبت النار بأحد ما؟

:بزميل لكإذا ما هبت النار 
أخمد اللهب بإحضار بطانية أو دثار غليظ

لفه فيها
هذا قد ينقذهم من حروق خطيرة أو من الموت
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:لا تطفىء النار، عندما
يكون حجمها أكبر من حجم سلة مهملات •
لا تكون طفاية حريق واحدة كافية •
تندلع النيران إلى منطقة أخرى عدا عن التي بدأت فيها •
يؤثر الدخان في قدرتك على التنفس •
لا يمكنك إطفاء النار بينما ظهرك باتجاه المخرج •
تسد النار مخرجك الوحيد •
لا تتوافر لديك معدات إطفاء حريق كافية •

لا تعمل على إطفاء الحريق
بل اطلب المساعدة

تعمل على إطفاء الحريق لامتى 



70

....متى 

نفاد المادة من طفاية الحريق -
مكان هروبك مهدد -
تبين أن طفاية الحريق غير فاعلة -
لم تعد قادراً على إطفاء النار بأمان -

!فوراغادر المنطقة ... 

....تذكر 
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طريق الخروج–المخارج 

طريق متواصل وغير مسدود •
من أي نقطة ضمن حدود 

منطقة العمل

:تتألف من ثلاث أجزاء•
الدخول إلى منطقة الخروج-
الخروج-
الانتهاء من عملية الخروج-
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طريق الخروج–المخارج 
يجب أن تكون طرق الخروج دائمة•

يجب أن يتم فصل المخارج بمواد مقاومة –
للحريق

يجب حماية  الفتحات المؤدية للمخرج –
تبقى بأبواب مقاومة للحريق تغلق ذاتياً بحيث 

مغلقة أو أنها تغلق أوتوماتيكياً في حالات 
الطوارىء

غير مسدودة–

معلمة بشكل واضح•
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حاويات التخزين
يجب أن تكون الحاويات محكمة الإغلاق في حال عدم •

استخدامها
يوصى باستخدام علب السلامة المرخصة للكميات الصغيرة•

تمنع سدادة الأمان الزنبركية خطر الإراقة–
تمنع الأبخرة من الخروج•
تعمل كمنفس للضغط إذا ما كانت داخل الحريق•
تمنع الانفجار واندفاع العلبة كالقذيفة•
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OSHA Office of Training 
and Education

حاجز كبح اللهب
يمنع الحريق من الارتداد إلى محتويات العلبة

مزود بقطعة سلكية مزدوجة

 مساحة سطحية كبيرة تسمح بتبديد سريع للحرارة
الناتجة عن الحريق لكي تُبقي درجة حرارة البخار 

.في العلبة دون درجة الاشتعال
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OSHA Office of Training 
and Education

خزائن التخزين

لتر من  225لا يسمح بتخزين كمية أكثر من الـ•
، أو أكثر IIأو الدرجة /و Iالسوائل من الدرجة 

.IIIلتر من السوائل من الدرجة  450من 
يجب وضع ملصق واضح عليها يذكر فيه أنها •

.“أبقها بعيدة عن النار–مواد قابلة للاشتعال ”

يجب أن تكون أبواب الخزائن المعدنية مزودة •
في الأعلى، وعلى الجانب، وفي (بقفل ثلاثي 

 5، ويجب أن ترتفع عتبة الباب بمقدار )الأسفل
.سم على الأقل عن أسفل الخزانة
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خزائن تخزين المواد القابلة للاشتعال



77

عمليات تفتيش الوقاية من الحريق
تحد من حجم الحريق•

التحكم بتخزين المواد القابلة للاشتعال والمواد -
القابلة للاحتراق

تقلل من احتمالية حدوث حريق•
السيطرة على مصادر الاشتعال-

التأكد من أن معدات الحماية من الحريق صالحة•
طفايات الحريق غير مسدودة-

التأكد من صيانة مخارج الطوارىء•
لا تسد الممرات نحو مخرج الطوارىء-
لا تدعّم أبواب النار المفتوحة-
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• Fire extinguishers must be 
easily accessible

المخالفات
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المخالفات
متعدد القوابس السداسي متعدد القوابس



Tea Break

80
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إدارة المواد الكيميائية

الممارسات المُثلى
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عناية بالمواد الكيميائية من المهد على اللحد

استلامتخزين

استخدامالتخلص



83

تقلل من الفضلات الخطرة •
تقلل من الكلفة •

عمليات شراء جديدة•
التخلص من الفضلات•
أكثر فاعلية•

تحسن الأمن •
التهديد الداخلي•
التهديد الخارجي•

تسهل الالتزام البيئي •
تحسن جودة الأبحاث •
تحسن جودة توجيهات المختبر •

إدارة المواد الكيميائية  هي الممارسة المُثلى للسلامة والأمن

مادة كيميائية فضلات
جديدة
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يتضمن البرنامج الجيد لإدارة المواد الكيميائية
عدة عناصر أساسية 

عناصر الإدارة الكيميائية

التقليل من المصدر•
إجراءات طلب المواد الكيميائية والتخلص منها•
الجرد والتعقب•
التخزين في المستودعات•
ضبط الدخول•
إعادة تدوير المواد الكيميائية والحاويات والصناديق•
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!خطط مسبقاً للتجارب

ما المواد الكيميائية اللازمة؟

ما الكمية اللازمة؟

كيف ستتم مناولة المواد الكيميائية؟

ما هي منتجات التفاعل؟

كيف سيتم تخزين المادة الكيميائية؟

كيف سيتم التخلص منها؟
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إدارة المخزون

!كلما كان أقل فهو أفضل

اطلب ما تحتاج إليه فقط•

قلل حجم التجربة•

التخزين يكلف أقل•

عملية التخلص تكلف أقل•

قوى . “المرشد لتقليل الفضلات في المختبرات. الأقل أفضل”
العمل على بيئة المختبر، الصحة والسلامة، جمعية 

.  2002الكيماويين الأمريكية، 
http://membership.acs.org/C/CCS/pub_9.

ht

Source reduction
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استبدل الكاشف لتقليل الكلفة

المذيبات المبنية على الحمضيات للزايلين في مختبرات •
علم الأنسجة

حمض البراسيتك بدلاً من الفورمالدهيد من أجل تنظيف •
جهاز غسيل الكلى

ميزان حرارة لا زئبقي•

من (منظفات بالإنزيم والبيروكسايد بدلاً من الكروميرج •
)دون كرومكس

عند شراء المعدات المؤتمتة، فكر في النفايات الكيميائية•
CH3

O

O OH

CH3

CH3
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أمثلة عملياتية عن إعادة التدوير

الهيكسان الملوث بكمية صغيرة من المذيبات الخاملة المستخدمة في •
مختبر التحضير

تم إعطاء طلبة الكيمياء  كمية محدودة من المذيبات، بعد ذلك قاموا •
بإعادة التدوير لإجراء تجارب لاحقة

في الماء من أجل الغسيل% 50أسيتون •

والذي تم تخفيفه مجدداً بالماء لإعادة % 88.5الآزيوتروب هو 
الاستخدام

سيقوم الطلبة بإعادة . استخدم استخلاص الروتوفاب بدلاً من التبخير•
%60التقطير، استخلاص 

تم أخذ الغسول الثالث واستخدامها كغسول أول في التجربة التالية•

Source : Handbook of Laboratory Waste Disposal, 1986.
Marion Pitt and Eva Pitt, John Wiley and Sons, ISBN 85312-634-8
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طلب المواد الكيميائية وتخزينها–الممارسات المُثلى 

)فائض(تحقق إذا ما كان متوفراً أصلاً في مؤسستك •

)الكميات الكبيرة ليست صفقة(اطلب الحد الأدنى اللازم •

...)التبريد، الصندوق الجاف (تحقق من المخزون الخاص •

)مادة كيميائية غير مستقرة(تاريخ الفتح / ضع علامة على الوصل•

)فضلات مشعة، فضلات مختلطة(هل يمكن التخلص منها في النهاية •
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مخزون المواد الكيميائية -طلب المواد الكيميائية 

من ) spreadsheet(تعد قاعدة البيانات أو برنامج الحاسوب •
أدوات تعقب مخزون المواد الكيميائية

يمكن استخدام الباركود•
يمكن إيجاد المواد الكيميائية بسهولة•
يمكن تعقب عمر المواد الكيميائية•
تحافظ المعايير الكيميائية على إمكانية التعقب•
يمكن توثيق عمليات التخلص•

المطابقة المادية•
تضمن دقة قاعدة البيانات•
تجعل التحقق البصري من الظروف الكيميائية ممكناً •

http://www.sagedata.com/images/2007/Code_128_Barcode_Graphic.jpg�
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الجرد والتعقب

Spreadsheetتصاميم قاعدة البيانات والـ 

برامج أكسس أو إكسل–البرامج المصنوعة ذاتياً 
مبني على أكسس أو إكسل–البرمجيات المجانية 
مشمولة MSDSتكون المواد الكيميائية والـ  -البرمجيات التجارية 
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:الأبحاث والتقارير
 MSDSإيجاد 

قائمة البحث في مخزون المواد الكيميائية
قائمة البحث في تقارير الأنظمة الكيميائية

إيجاد مواقع تخزين المواد الكيميائية
:قائمة ببنود التحويل والإزالة والتحقق والجرد

انقل أو أزل مادة كيميائية مزودة بباركود من قائمة الجرد
تحقق من قائمة مخزون المواد الكيميائية

أضف مخزون مواد كيميائية
قائمة تبادل المواد الكيميائية

الإجراءات، النماذج، والوصلات
انظر إلى إجراءات الجرد والنماذج والوثائق الأخرى

انظر إلى الوصلات الأخرى المرتبطة بالمواد الكيميائية

تساعد قاعدة البيانات على تعقب مخزون واستخدامات
المواد الكيميائية والإبلاغ عنها بشكل آمن 
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الاستفسارات المتعلقة بالمخزون

البحث عن مادة كيميائية أو اسم تجاري
البحث عن رقم التصنيف

البحث عن المكونات
المنظمة/ البحث عن الموقع

البحث عن مالك الموقع
البحث عن طالب المعلومات

البحث عن الباركود

http://www.sagedata.com/images/2007/Code_128_Barcode_Graphic.jpg�
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الباركود الموقع الدائرة الكمية الوحدة تاريخ الشراء
AQ00600682 NM/518/1111 1725 1 L 10/24/2006
AQ00602185 NM/518/1123 1111 100 mL 11/20/2006
AQ00582298 NM/518/1302 1131 1 L 8/8/2006
AQ00602186 NM/518/1302 1131 100 mL 11/20/2006
AQ00602187 NM/518/1302 1131 100 mL 11/20/2006
AQ00582307 NM/518/1302 1131 4 L 8/8/2006

الباركود،–نتائج الاستفسار عن  التولين 

الموقع، الدائرة، الكمية، وتاريخ الطلب 

وشهادات التحليل MSDSقد يتم شمل الـ
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المواد الكيميائية المحتمل أن تكون مفيدة في مختبرات أخرى

الأحماض
)بارد(حمض خلي 

حمض الهيدروكلوريد
حمض السلفور

المذيبات
، كلوروفورم الأسيتون، خلات )كلوريد الميثلين(ديكلوروميثان 

الإيثيل، الجليسرين، كحول آيزوبروبيل الهوكسان، ميثانول، تولين 
إيثر البترول، الزايلين

المؤكسدات
برومين، كلوريت البوتاسيوم، ديكرومات البوتاسيوم، نترات الفضة

السموم
)بودرة، غبار، جرعة(،  المعادن )صلب أو محلول(الكاشفات، اليود 

صوديوم، كالسيوم، فضة، وأملاح البوتاسيوم
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إدارة المخزون

!الأقل أفضل
إنه أأمن

بحاويات ضخمة ديثل إيثرقد يكون من الأرخص أن تطلب 

–ولكن، إذا ما بقيت مفتوحة لفترة طويلة 
)!البروكسيد(ستتشكل الأكاسيد الفوقية  
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طول عمر المواد الكيميائية–إدارة المخزون 

كم عمر المواد الكيميائية لديك؟•

تتحلل بعض المواد الكيميائية  بمرور الوقت•
تناوب على المخزون-
ضع ملصقات وحدد التاريخ-

تحاليل المواد الكيميائية لها تاريخ انتهاء صلاحية•
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المتفجرات والمتفاعلات
: أمثلة

الإيثر المشكل للبروكسيد-
حمض البيركلوريك المشكل للبيركلوريت-
، LAIHصوديوم، بوتاسيوم، ليثيوم، –الرطوبة / مواد حساسة للماء-

المعادن القابلة للاشتعال

:إجراءات الضبط
ضبط المخزون-
إجراءات التشغيل المعيارية، التفتيش-
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إدارة المخزون

-R-O-O-R-
المواد الكيميائية المشكلة 

للبروكسيد
حتى بوجود العوامل المثبطة

إلا أنها قد تصبح خطيرة بمرور الوقت

تخلص منها أو افحصها إن لم تكن متأكداً -
ضع ملصق وحدد تاريخ الاستلام، تاريخ الفتح، -

وحدد تاريخ انتهاء الصلاحية

يجب أن تتوافر عدة فحص البروكسيد
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المواد الكيميائية التي تشكل البروكسايد

ينتج تشكيل البيروكسايد عن تفاعل أكسدة تلقائي•
يبدأ التفاعل بالضوء والحرارة وإضافة مادة ملوثة  أو فقدان المثبط الكيميائي •

)BHT(
تبطىء العوامل المثبطة من تشكيل البيروكسايد ولكنها لا توقفه•
تكون معظم كرستالات البيروكسايد العضوية حساسة للحرارة والصدمة •

والاحتكاك
من المهم ألا ندع المواد الكيميائية المشكلة للبيروكسايد أن تتبخر إلى حد •

الجفاف أو تتراكم تحت الأغطية اللولبية لقوارير حفظ المادة

-R-O-O-R-
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المفاهيم الأساسية: تخزين المواد الكيميائية

افصل المواد الكيميائية غير المتوافقة•

المواد المتفجرة عن مصادر الاشتعال/ افصل المواد القابلة للاشتعال•

استخدم الخزائن الخاصة بتخزين المواد القابلة للاشتعال في حالة تخزين •
كميات كبيرة من المذيبات القابلة للاشتعال

افصل الفلزات القلوية عن الماء•

افصل الأحماض عن المواد القاعدية•
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استخدم خزائن تخزين المواد القابلة للاشتعال
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المفاهيم الأساسية: تخزين المواد الكيميائية
خزن حمض النتريك بشكل منفصل•

قم بتخزين الحاويات الكبيرة على الأرفف السفلية•

• أغلق على الأدوية، وعوامل أمن المواد الكيميائية، والمواد الكيميائية عالية السمية

لا تخزن الطعام في الثلاجات مع المواد الكيميائية•
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أسطوانات الغاز المضغوطة

استخداماتها•
أنواعها•
مخاطرها•
إجراءات ضبطها•

السيطرة على المخزون-
الترخيص بالتوريدات-
التدريب-
التفتيش-
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أسطوانات الغاز: تخزين المواد الكيميائية

أسطوانات الغاز وافصلها) التقييد/بالتثبيت(أمّن •
أحكم إغلاق أغطية الأسطوانات•
خزنها في منطقة ذات تهوية جيدة•
افصل الأسطوانات الفارغة وضع ملصقات عليها•
خزن الأسطوانات الفارغة بشكل منفصل•
المتفاعلة/ افصل الغازات القابلة للاشتعال عن الغازات المتأكسدة•
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تخزين غير ملائم لاسطوانات الغاز
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أضرار نتجت عن حريق أسطوانات غاز
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حادث ينتظر الوقوع



حريق غاز مضغوط: CSBفيديو 
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الممارسات الجيدة: تخزين المواد الكيميائية
فليكن الدخول مقتصراً على أشخاص معينين•

“الموظفين المخولين فقط”ضع ملصق -
الخزائن في حال عدم / الغرفة/أغلق المنطقة-

استخدامها
تأكد من أن المنطقة باردة وذات تهوية جيدة•
أوثق أرفف التخزين بالجدار أو الأرض•
حافة أمامية  ”¾يجب أن يكون للأرفف •

في الأماكن التي تشهد زلازل، -
ضع قضيباً يرتفع بضع إنشات عن الرف
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الممارسات السيئة: تخزين المواد الكيميائية

لا تخزن المواد الكيميائية•
أعلى الخزانات–
على الأرض–
في أجهزة الشفط–
مع الطعام أو الشراب–
في الثلاجات المستخدمة لحفظ الطعام–
حيث تتفاوت درجات الحرارة أو –

الرطوبة أو أشعة الشمس
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الحاويات: تخزين المواد الكيميائية

لا تستخدم حاويات المواد الكيميائية لحفظ الطعام•
لا تستخدم حاويات الطعام لحفظ المواد الكيميائية •
تأكد من أن كافة الحاويات مغلقة بشكل جيد•
إمسح الجزء الخارجي من الحاوية قبل إعادتها إلى •

منطقة التخزين
احمل كافة الحاويات بشكل آمن/ انقل•

يفضل استخدام حاوية حماية خارجية-
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تخزين غير جيد للمواد الكيميائية

لا تستخدم الممرات كمكان 
للتخزين مطلقاً 

!!مخاطر السلامة

تغلق ممرات الخروج
!!!في حالات الطوارىء 



الممارسات الجيدة: تخزين المواد الكيميائية

افصل المواد الكيميائية غير •
المتوافقة

نظم المواد الكيميائية إلى –
مجموعات متوافقة

رتب المواد الكيميائية وفقاً للترتيب –
الهجائي ضمن المجموعات 

المتوافقة
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:المجموعات المقترحة للتخزين على الأرفف
مواد عضوية

أحماض، أنهايدرايد•

الكحول، الأميدات، الأمينات•

ألديهايد، إيستر، هيدروكربونات•

إيثر، كيتونات، الهيدروكربونات •
المهلجنة

الإيبوكسات، آيزوكيانيت•

أزيدات، بيروكسايد•

نترايلز، سلفيد، سلفوكسايد•

كريزول، فينول•

 US، منشورات “دليل سلامة المختبرات الكيميائية المدرسي”: من
NIOSH2007–107



116

:المجموعات المقترحة للتخزين على الأرفف
مواد غير عضوية

المعادن، الهيدرايد•

هالايدز، هالوجينات، الفوسفات، •
السلفات، السلفيد

أميدات، أزيدات، نيترات، نيتريت•

كربونيت، هيدروكسايد، أكسايدز، •
سيليكيت

كلوريت، كلورايت، بيركلوريت، •
بيروكساديات

آرسينات، سيانيد، سيانيت•

بورايت، كرومايت، ماغنيت•

الأحماض•

الزرنيخ، الفسفورس، السلفر•

–US NIOSH2007، منشورات “دليل سلامة المختبرات الكيميائية المدرسي”: من
107
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السيطرة على الدخول: الممارسات المثلى

تدريب ملائم للأفراد الذين يتعاملون مع المواد الكيميائية•

:الأفراد المدربين والمخولين فقط•
يمكنهم الدخول إلى غرف التخزين ولديهم المفاتيح•
يتمتعون بامتيازات إدارية للنظر إلى قائمة الجرد وقاعدة البيانات•

إغلاق الأبواب والخزانات على المواد الخاضعة للسيطرة•
المواد المشعة•
الأدوية والكحول القابلة للاستهلاك•
)مرفق خاص للتعامل معها(المواد المتفجرة •
المواد الكيميائية ذات الاستخدام المزدوج•
مواد كيميائية عالية السمية–النفايات الخطرة •



Lunch
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