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الأمن والسلامة في المختبرات

تعريف بالمختبر المدرسي وأهميته

هو ذاك المكان الذي يختبر فيه المعلم وطلابه فروض العلم . فيه تجرى كثير من العروض العملية والتجارب . 

ولذا تحرص سياسة التعليم بكل وزارات التربية والتعليم على تكوين المهارات العلمية , والعناية بالنواحي التطبيقية..فالتعليم عن طريق المختبر يوقظ الاهتمام وينمي القدرة على المشاهدة والتسجيل الدقيق والاستنتاج المبني على الحقائق , وينمي المهارات والأساليب ذات القيمة الهادفة .. ولذا فالمختبر من أساسيات العملية التربوية, وهو يسهل على الطلاب التعلم وعلى المعلمين الأداء المتكامل في شرح دروسهم وأجراء التجارب العملية بدقة متناهية .. وهو المكان الذي يكتمل فيه استيعاب الطالب للمعلومات . ولذا يجب توفير المكان الملائم باختلاف المرحلة التعليمية والمادة العلمية وهي مهمة فني المختبر بمعاونة مدير المدرسة ومعلمو العلوم ومشرف المختبرات .
أهمية التجارب المعملية
1 . تقرب التجارب المعملية المعلومات النظرية وترسخها في أذهان الطلاب .

2 . تكسب التجارب المعملية الطلاب بعض الخبرات والمهارات , وتعودهم على استخدام بعض الأجهزة , وتعرفهم ببعض المواد المستخدمة .

3 . تساعد التجارب المعملية الطلاب على الإبداع , وتنمي فيهم القدرة على تصميم و تركيب الأجهزة والتعامل معها .

4 . تتيح التجارب المعملية الفرصة للطالب لتغلب على بعض الصعوبات العلمية التي تواجه العاملين في المختبرات العلمية .

5 . تبرز التجارب المعملية أهمية اتخاذ الحيطة والحذر أثناء العمل في المختبرات , وتقرب لهم مفاهيم السلامة والأمان بشكل عملي وتطبيقي .

6 . تعود التجارب المعملية الطلاب على الدقة في العمل , ذالك أن بعض التجارب المعملية تحتاج إلى دقة في أوزان المواد المستخدمة , ودقة في ظروف التشغيل .

7 . يتعود الطالب أثناء أدائهم التجارب المعملية على العمل الجماعي والعمل الانفرادي حسب نوعية التجارب .

8 . تكسب التجارب المعملية الطلاب عادة الترتيب والتنظيم , واللازم مراعاتها أثناء العمل في المختبرات .

9 . تساعد التجارب المعملية الطلاب على التفكير والاكتشاف والبحث بتعويدهم على طريقة البحث العلمي , والذي يقرب إلى حد كبير مع تصميم كثير من التجارب المعملية .

10. تعود التجارب المعملية الطلاب على أهمية رؤية بعض الحقائق العلمية والاحتكام إلى الواقع العلمي مع إبراز أهمية القواعد النظرية .
تقوم المختبرات بالعديد من الأدوار والمهام بعضها روتيني قد يتكرر يوميا أو بصفة دورية كل مدة معينة والبعض الأخر رقابي أو أكاديمي أو بحثي .
وتسعى المختبرات التحليلية في العالم دائماً إلى إعطاء نتائج تحليلية صحيحة ودقيقة وإلى إثبات مستوى الدقة والصحة التي تتميز بها نتائجها ، ويتحقق ذلك من خلال تطبيق نظم ضمان الجودة وإدخال آليات ضبط الجودة في متن العمليات التحليلية اليومية بشكل منهجيي ومنظم.
إن الكفاءة الفنية لمعمل تعني قدرته علي أداء الوظائف المنوط بها بكفاءة عالية وفي وقت مناسب وبتكلفة معقولة , والكفاءة الفنية للمعامل تعتمد على عدد من العوامل منها ما هي عوامل فنية ومنها ما هي عوامل إدارية وتنظيمية
العوامل الآتية تعد أهم العوامل المحددة لكفاءة معمل ما: 


• التأهيل والتدريب والخبرة الفنية للعاملين بالمعمل.  
• توفر التجهيزات الجيدة للمعمل– أجهزة دقيقة وكيماويات عالية الجودة وضبط جيد ومعايرة دورية وصيانة وقائية ودورية منتظمة .
• توفر المواصفات القياسية لطرق الفحص والاختبار والمعايرة . 
• نظام معتمد وموثوق لضبط وتوكيد الجودة. 
• إجراءات  كافية لضبط وتوكيد الجودة.
• إجراءات  فعالة للمراجعة والتدقيق داخل المعمل .
• ممارسات  ملائمة في أخذ وتداول العينات .
• إجراءات  دقيقة للاختبار والتفتيش. 
• تسجيل وإبلاغ البيانات بدقة. 
• معالجة وتحليل وتوثيق جيد للنتائج.
• بيئة اختبار مناسبة.

شروط هامة عند تجهيز المعامل 
يجب مراعاة بعض الشروط الهامة عند تجهيز المعامل وذلك لتلافي أي معوقات للعمل في المستقبل ولضمان سلامة وأمان العاملين في المعمل , والشروط الآتية تعد أهم الشروط الواجب مراعاتها: 
1- يجب أن تكون مساحة المختبر تتناسب مع أعداد الطلاب ، لكي تسمح لهم بحرية الحركة خلال إجراء التجارب دون تزاحم .
2- لابد من تصميم المعمل بشكل يساعد على سهولة تنظيفه . ويعتبر وجود سجاجيد أو أبسطة على أرضية المعمل أمراً مخالفاً لشروط تصميم المعمل .
3-تجهيز المختبرات بوسائل الإضاءة والتهوية الطبيعية والصناعية طبقاً لجداول الحدود المسموح بها في هذا المجال ومتابعة عملية الصيانة الدورية لتجهيزات الإضاءة والتهوية الصناعية.
4- لابد أن يكون سطح طاولة المعمل مقاوماً للماء وللحرارة المعتدلة وللمذيبات العضوية والأحماض والقلويات والمواد الكيميائية المستخدمة في تعقيم أسطح ومعدات العمل.
5- يفضل ألا يشغل الأثاث أكثر من ثلث مساحة المعمل.
6-يجب ألا يقل عرض الطرقات داخل المعمل عن 1 متر وتكون خالية تسمح بالعمل والتحرك بيسر داخل المعمل.
7-أن تكون هناك ممرات واضحة للإنقاذ السريع ومخرجي طوارئ تفتح للخارج وألا تقل مقاومتها للحريق عن ساعة .
8- أن تفتح أبواب المعامل للخارج وأن يكون بها جزء علوي زجاجي يسمح بالرؤية من الخارج لأمان الأفراد (يفضل أن يتوافر بابان بقاعة المعمل للدخول والخروج وأن يكـون اتجاه فتح الأبواب للخارج ( في اتجاه اندفاع الأشخاص).
9- لابد أن يكون أثاث المعمل مجهزاً بحيث يلاءم نوعية الاستخدام والحمولة المتوقعة .ويجب توفير مساحات تفصل بين طاولات المعمل والكبائن والمعدات لتسهيل عملية التنظيف فيما بينها . 
10-ضرورة تجهيز المختبرات بمقاعد مريحة وسهلة الحركة داخل المختبر والتي يمكن التحكم في ارتفاعها على حسب طول الطالب ،ويتم تغطية الكراسي وغيرها من أثاث المعمل بمادة غير نسيجية لتسهيل عملية تعقيمها.
11-تزود النوافذ بستائر مقاومة للحريق وقضبان حماية متحركة
12- أن تكون الأرضيات لا تسمح بنفاذ الماء وأن يكون مكان العمل من مواد تتحمل طبيعة العمل كما يجب أن لا تكون الأرضيات ملساء تؤدى إلى الانزلاق وفقد الاتزان داخل المعمل أثناء العمل .
13-يجب توفير خزانة غازات ( حجرة التفاعلات الخطرة ) وذلك لاستخدامها عند تحضير الغازات الضارة بالصحة أو الكريهة الرائحة مثل غاز كبريتيد الهيدروجين وأول أكسيد الكربون وغاز الكلور وفوق أكسيد النتروجين وغيرها.
14-يجب توفر إمدادات وشبكة مناسبة لصرف المياه المتخلفة عن التحليل المعملي , وتكون هذه الشبكة مصممة خصيصا لصرف المواد الكيميائية المتواجدة داخل المخلفات السائلة. 
15- يجب تجهيز المعامل بعدد كاف من نقط الكهرباء ذات الأغطية ( واقيات المكابس ) على كل من جدران المعمل وطاولات التجارب. 
16- يجب توفر مصدر طوارئ للمياه لاستخدامه في حالات انقطاع المصدر الرئيسي للماء المغذي للمعمل.
17- يوصى بتزويد المعمل بعربات نقل متحركة لنقل الأجهزة والأدوات والمواد من غرفة التحضير إلى المعمل وبالعكس وذلك لتوفير الوقت والجهد ومنع الإصابات التي قد تحدث نتيجة سقوط الكيماويات أو الأدوات نتيجة التصادم أثناء نقل المواد والأدوات يدوياً.
18-تكون البنشات مصنوعة من مادة مقاومة للمواد الكيماوية.
19- ضرورة تجهيز المختبرات بغرف تخزين الأدوات والأجهزة والمواد الكيماوية وأن تكون منفصلة عن مكتب محضر المختبر ويتم تجهيزها بالخزائن والأدراج وثلاجة لحفظ المواد الكيماوية وأن تكون هذه المخازن جيدة التهوية .

20- يجب تجهيز المختبرات بوسائل المكافحة الأولية للحريق ( طفايات حريق وجرادل الرمل الجاف ) والاحتفاظ بها بمكان ظاهر بالمختبر وإجراء الصيانة الدورية لها بصفة مستمرة والتأكد من صلاحيتها لاستخدامها في حالات الطوارئ. 21- ينبغي توفير خزانة للإسعافات الأولية ومستلزمات الإسعافات الأولية وتجهيز مختبرات الكيمياء بدش للطوارئ وذلك لسرعة القيام بعملية الإسعاف الأولى في حالة حدوث إصابات لأحد المتواجدين بالمختبر .
22-يوصى بتوفير وسيلة اتصال بالإدارة وجهاز إنذار لتنبيه المتواجدين بالمختبر في حالة حدوث حريق على أن يتم توصيلها بلوحة إنذار الحريق الرئيسية ويراعى إجراء صيانة دورية لهذه الأجهزة لضمان عملها بصفة مستمرة

محضر المختبر

محضر المختبر هو الشخص الذي يعهد إليه التنسيق مع أساتذة العلوم لإنجاز التجارب العملية المقررة بالمناهج الدراسية، ويجب عليه أن يكون على علم بكل ما يضمه المختبر بين جوانبه من مواد وأدوات وأجهزة ومستلزمات ومدى صلاحية كل منها للعمل لأن هذا الأمر يسهل عليه كثيراً أداء مهمته والقيام بواجبه على الوجه الأكمل ،ويجب أن يكون محضر المختبر حاصل على المؤهل العلمي المناسب وأن يتم إلحاقه بدورات تدريبية في مجال المختبرات قبل التحاقه بالعمل ، وان تقوم الجهة المختصة بعقد دورات تدريبية تنشيطية لمحضري المختبرات لتبصيرهم بأعمال صيانة وتخزين الأجهزة والأدوات المختبرة وكيفية التعامل مع المواد الكيميائية وتزويدهم بالمعلومات الجديدة في هذا المجال ، بجانب الزيارات الميدانية من قبل الاختصاصين بهدف الإطلاع على المختبرات ومتابعة المشاكل الموجودة والعمل على حلها. 

مسئوليات محضر المختبر
1- على محضر المختبر أن يتأكد من كفاءة تشغيل مراوح شفط الهواء ، والقيام بفصل التيار الكهربائي عنها بعد انتهاء الدوام الرسمي .
2- التأكد من سلامة الوصلات المطاطية وعدم وجود تشققات بها لمنع تسرب الغاز منها ويجب وجود مفتاح رئيسي للتحكم في الغاز لاستخدامه في حالات الطوارئ ومراعاة عدم حفظ اسطوانات الغاز بداخل المختبرات والورش وحفظها بخزائن محكمة الغلق بساحة المبنى. 
3- عدم السماح بدخول أعداد كبيرة من الطلاب تفوق مساحة المختبر لمنع حدوث تزاحم أثناء إجراء التجارب والتمارين العملية وتجنب وقوع إصابات. 
4- التأكد من أن غرفة الغازات الخطرة صالحة للعمل ومزودة بمروحة سحب ومتابعة صلاحية مروحة الشفط الخاصة بها.
5- يجب التأكد من فصل التيار الكهربائي وإغلاق محابس الغاز والماء الرئيسية عند انتهاء العمل يومياً ويستثنى من ذلك الأجهزة التي يلزم تشغيلها بصفة مستمرة كالثلاجات .
6- يجب مراعاة الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمواد المخزنة وحفظها طبقاً لمواصفات التخزين الخاصة بكل نوع منها .
7- التأكد من توفير واستخدام مهمات الوقاية الشخصية للعاملين بالمختبرات العلمية ، ويجب ارتداء المعطف الخاص بالمختبر ويمنع منعاً باتاً ارتداء الملابس الفضفاضة والتزام الطلاب والمعلمين بتعليمات السلامة بالمختبرات لتجنب وقوع حوادث وإصابات بين الطلاب . 
8-يجب إعداد تعليمات وإرشادات الأمن والسلامة التي تعلق على جدران المختبر مثل عدم التدخين أو تناول المأكولات أو ترك الشعر بالنسبة للطالبات غير ملفوف ومغطى أو لبس ملابس فضفاضة أو ارتداء ملابس غير مناسبة وغيرها من التعليمات التي تدل على كيفية التصرف عند الطوارئ والتي تتعلق بطبيعة العمل بالمختبر.

ويمكن أن يكون العمل في المختبر آمناً ،غاية الأمان، لو كان جيد التصميم ، يستخدم في الأغراض التي أنشئ من أجلها ، فلا تجرى به تجارب ليست معده أصلاً لإجرائها ، ولا يكون فيه عدد من الطلاب أو الباحثين ليس مصمماً لاستيعابهم .كما أن الخطر قد ينشأ فيه من الإهمال في الصيانة :إهمال في صيانة وصلات الكهرباء أو توصيلات الغاز ، أو المواقد ، أو الأجهزة والزجاجيات ، أو ينشأ الخطر فيه نتيجة الإهمال في الاستخدام : إهمال في التأكد من نوعية وصلاحية المواد ، أو مقاديرها ،أو تراخي في ارتداء الملابس المناسبة ،وقد ينشأ الخطر من إهمال في الإشراف عندما يترك الطلاب في المختبر دون إشراف فيخلطون محاليل ما كان ينبغي خلطها ، أو ينزعون الأوراق الحاملة لأسماء المواد أو المحاليل من زجاجاتها أو يبدلونها،أو يعبثون بالتوصيلات الكهربية ،أو بتوصيلات الغاز، أو بالأجهزة . كما أن الإهمال في النظافة والتخلص من الفضلات قد يكون مصدر خطر.
الأمن والسلامة في المختبر ومصادر الأخطار في المعمل
إن النشاط الذي يقوم به الباحثون والطلبة داخل المختبرات يشغلهم في كثير من الأحيان عن التفكير في خطورة المواد التي يستخدمونها أو الأجهزة التي يعملون عليها ، كما يصرفهم عن الاهتمام بالتعليمات التي يضعها أهل الخبرة والاختصاص والمتعلقة بسلامتهم فتنشأ عن ذلك أخطار أو كوارث لا تحمد عقباها. وتنقسم المخاطر في المختبرات إلى ما يلي :     

1- مخاطر كيميائية وتشمل:

1- مواد قابلة للاشتعال أو مواد قابلة للانفجار.
ب- مواد سامة أو حارقة.

ج- مواد مسببة للسرطان.

د-مواد مشعة .

هـ-غازات مضغوطة.

2- مخاطر الزجاجيات .

3- مخاطر كهربية.
4- مخاطر ميكانيكية. 
5- مخاطر حيوية (بيولوجية).
الاحتياطات الوقائية
1-1احتياطات وقائية يجب مراعاتها من قبل المسئولين:
1. ضرورة تأمين وسائل الوقاية كالنظارات لحماية العينين والمعاطف –والخوذات- والأحذية الواقية والأقنعة المضادة للغازات السامة والقفازات.

2.يجب على العاملين معرفة كيفية استخدام أجهزة التنفس الواقية من الغازات أو الأتربة.

3. يجب حفظ الأحماض المركزة والسوائل القابلة للاشتعال في أماكن خاصة وذلك لخطورتها على الإنسان والممتلكات. 

4. ضرورة تدوين الإرشادات والتحذيرات على عبوات المواد الكيميائية وذكر درجة سميتها ومدى خطورتها . 

5. وضع قائمة تشمل جميع السموم . 

6. يجب الحذر من إلقاء المواد الكيميائية في الأحواض ووضعها في عبوات خاصة للتخلص منها من قبل الجهة المسئولة مع مراعاة وضع المواد المتماثلة مع بعضها منعاً لحدوث تفاعلات وتفادي تآكل وتلف أنابيب الصرف الصحي ولتفادي تلوثها للبيئة .

7. يجب أن تتم تعبئة واستخدام المواد الكيميائية داخل خزانات الغازات.

8. وضع لوحات تحذيرية في المختبرات عن الأخطار و الوقاية منها.

9. ضرورة تزويد المختبر بهاتف ووضع بالقرب منه أرقام هواتف الطوارئ والعيادات .

10. ضرورة الكشف على نظام التهوية دورياً للتأكد من عمل جهاز شفط الغازات .

11. تجنب تكديس الأجهزة والمواد الكيميائية على المناضد عشوائياً.

12. يجب تنفيذ الأوامر الصادرة عن طريق لوحات أو إرشادات التحذير كإشارة ممنوع التدخين والإرشادات الأخرى التي تبين أن المواد مشعة أو سامة أو مواد ملتهبة أو متفجرة. 

13. العمل – ما أمكن – على استبدال المواد المسببة للسرطان بمواد أخرى أقل خطورة . 

14. يجب زيادة التهوية و زيادة عدد خزانات الغازات المستعملة في المختبرات كلما ازداد عدد المشتغلين في إجراء الأبحاث الكيميائية .  

1-2احتياطات صحية يجب مراعاتها من قبل الطلبة والباحثين :
1. ضرورة وضع نظارة واقية لحماية العينين ولبس البالطو (المعطف الواقي)

2. تحاشي ارتداء الملابس الضيقة أو الصنادل سهلة الانزلاق .
3. عدم لمس المواد الكيميائية بأصابع اليد العادية لذا يجب استعمال الأدوات المناسبة مثل ارتداء القفازات منعاً لدخول المواد السامة بين الأظافر مما ينجم عنه التسمم عن طريق الجلد أو عند تناول الطعام . 
4. عدم تذوق المادة الكيميائية حتى ولو كانت غير سامة وتجنب استنشاق أو شم أبخرة المواد والمذيبات الكيميائية . وفي ضرورة شمها يتم إبعاد المادة الكيميائية وتحريك اليد أعلاها لإحداث تيار هوائي بسيط يحمل الرائحة إلى الأنف . 
5. عدم استعمال الفم لملء الماصة بالسائل العضوي بل يجب استخدام الضاغطة الهوائية (كرة الشفط).
6. يجب إجراء التجارب التي يتصاعد منها غازات ضارة في خزانة الغازات الخاصة . 
7. عند تسخين أنبوب اختبار لإجراء أي تفاعل فيجب إبعاد فوهة الأنبوب عن الوجه . 
8. عدم إضافة الماء إلى حمض الكبريت المركز وعدم إلقاء قطع معدن الصوديوم الزائد في حوض الغسيل .
9. عدم التدخين أو تناول أطعمة أو مشروبات في المختبر وعدم خزن المأكولات في ثلاجة المختبر. 
10. ضرورة العمل في وقت الدوام الرسمي فقط وعدم العمل منفرداً.
11. بعد الانتهاء من العمل يجب غسل اليدين قبل مغادرة المختبر . 
1-3احتياطات أمنية لتجنب الحريق والانفجارات في المختبر :
1. ضرورة وجود كمية من الرمل في المستودعات والأماكن التي تستخدم فيها سوائل قابلة للاشتعال بالإضافة إلى وجود طفايات الحريق وأجهزة الإنذار ....إلخ

2. ضرورة وجود مصابيح يدوية وأجهزة تنفس لاستخدامها عند تصاعد الدخان .
3. عدم استخدام السوائل العضوية بجوار اللهب وضرورة إطفاء المواقد عند تداول هذه السوائل .
4. تجنب استخدام اللهب المباشر . 
5. عدم تسخين أي سائل قابل للاشتعال في وعاء مفتوح . 
6. مراقبة التفاعلات الكيميائية التي يجري فيها التسخين منعاً للانفجار الذي يصحب التفاعلات الشديدة . 
7. الحذر من تلامس بخار المواد القابلة للاشتعال مع السطوح الساخنة كأنابيب الماء الساخن وأفران التجفيف وغيرها . 
8. عند اشتعال الملابس أو انسكاب الأحماض عليها يجب استخدام حمام الطوارئ . 
9. ضرورة التعرف على ما يلي : 
1- كيفية استخدام أو تشغيل طفايات الحريق وكيفية استعمال إنذار الحريق وطريقة الاتصال والتبليغ عند حدوث حريق . 

ب- أماكن بطانيات وطفايات الحريق وحمامات الطوارئ .
 10. يجب إغلاق صنابير الغاز ومفاتيح الكهرباء في حالة عدم استعمالها.
1-4نصائح خاصة للطلبة والعاملين في المختبرات:
1. عدم تضييع الوقت بالكلام أو التجول في أنحاء المعمل وذلك منعاً لإرباك العمل .

2. التعرف على أماكن الكواشف والزجاجيات الضرورية .
3. قراءة التجربة والإلمام بها قبل الحضور إلى المختبر لتفادي سوء فهم التعامل مع المواد الكيميائية .
4. استخدام أجهزة نظيفة بصفة دائمة . 
5. تنظيف المكان الذي تم استخدامه قبل مغادرة المختبر .
6. عدم إجراء تجارب غير مطلوبة . 
7. التأكد من استعمال المادة الصحيحة المطلوب استعمالها ويتم ذلك بقراءة الاسم والتعليمات المكتوبة على الورقة الملصقة على الوعاء الذي يحوي المادة . 
8. عدم أخذ ما يزيد عن الحاجة من المادة اللازمة للتفاعل وفي حالة بقاء زيادة منها يجب عدم إرجاعها لمكانها بل يفضل وضعها في وعاء آخر أو يتم التخلص منها وذلك حتى لا تسبب أي تلوث لبيئة المادة الموجودة في الوعاء الأصلي . 
9. يجب إغلاق الزجاجيات أو الأوعية الحاوية للمواد الكيميائية بإحكام .
10.عدم فتح عدة زجاجيات في وقت واحد لتحاشي اختلاط السدادات ومن ثم تلوث المحتويات . 

11. عند الانتهاء من عمل التجارب يجب تنظيف الأدوات التي تم استعمالها تنظيفاً جيداً وغسل اليدين بالماء والصابون قبل الخروج من المختبر .

12. ضرورة كتابة الملاحظات عن التجارب أولاً بأول مع مراعاة الدقة في تدوين تلك الملاحظات .

13. الإلمام بأساسيات الإسعافات الأولية للجروح والحروق وإبلاغ المشرف على المختبر فوراً عند وقوع أي حادث . 
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