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 المعالجة والتخلص من المخلفات الكيميائيه  في العمل المخبري اليومي
 

 همدقم
 

 ما هي المخلفات؟ 
 Recycling and Waste Management(تعѧرف المخلفѧات حسѧب قѧانون التѧدوير وادارة المخلفѧات      

Act (KrW-/AbfG)         ا اوѧѧتخلص منهѧѧا الѧѧوي مالكوهѧѧي ينѧѧك والتѧѧه للتحريѧѧه القابلѧѧا البظاعѧѧبانه  
 . منها بطريقة مناسبه شريطة الحفاظ على المصلحه العامه وحماية البيئهالتخلص

 
 آيف تتكون المخلفات في المختبر؟ 

تبدا دورة حياة اية ماده آيميائيه باستلام هذه الماده من مستودعها من قبѧل العامѧل المعѧاون او                   
وبسѧبب  . التحليѧل ومن ثم تسѧتعمل هѧذه المѧواد فѧي التخليѧق او      . الطالب في مساقات المختبرات   

ومѧѧذيبات مسѧѧتعمله ومѧѧواد آيميائيѧѧه , الاهѧѧداف او الاغѧѧراض التطبيقيѧѧه تنشѧѧأ مѧѧواد اوليѧѧه ملوثѧѧه
. وجميعهѧѧا يتطلѧѧب الامѧѧر تفكيكهѧѧا او الѧѧتخلص منهѧѧا اذا لѧѧم يكѧѧن بالامكѧѧان تѧѧدويرها     ,مسѧѧتعمله 

ختبѧѧرات وبالمقارنѧѧه بالمخلفѧѧات الصѧѧناعيه فѧѧان المخلفѧѧات الكيميائيѧѧه المخبريѧѧه الناتجѧѧه فѧѧي الم   
هѧذه بكاملهѧا تمثѧل مخلفѧات        , الجامعيه عادة ما تتكون بكميѧات قليلѧه مѧن مخلوطѧات معقѧدة جѧدا               
 .هامه يجب التخلص منها من قبل الجامعه وعلى نفقتها الخاصه

بطريقѧѧة مناسѧѧبه ,والتѧѧي يمكѧѧن ان تختلѧѧف بѧѧاختلاف المكѧѧان ,الѧѧتخلص مѧѧن المخلفѧѧات المخبريѧѧه  
غيѧر ان بعѧض     . ائهѧا والمѧواد الكيميائيѧه المسѧتعمله فيهѧا         يعتمد على نѧوع التجربѧه التѧي تѧم اجر          

. المخلفѧѧات الخطѧѧره لايمكѧѧن الѧѧتخلص منهѧѧا وهѧѧي بصѧѧورتها الاصѧѧليه لѧѧذا يجѧѧب تحويرهѧѧا اولا  
ان اهمية ازالѧة سѧميتها تكمѧن فѧي     . يجب ازالة سميتها في الموقع اولا باستعمال طريقة مناسبه   

  ѧѧره الѧѧي الخبѧѧخاص قليلѧѧوث الاشѧѧر تلѧѧن خطѧѧل مѧѧاالتقليѧѧاملون معهѧѧن  , ذين يتعѧѧا مѧѧل ايضѧѧوالتقلي
 . وهنا التقليل من المخاطره بتلوث البيئه, الحوادث الناجمه عن هذه المخلفات

 
 مفهوم ادارة المخلفات

 والتخلص من مخلفات المختبرات, التقليل, التجنب
وهѧѧذا ايضѧѧا هѧѧو هѧѧدف قѧѧانون وادارة .  مѧѧن الافضѧѧل دائمѧѧا تجنѧѧب تكѧѧون الفضѧѧلات منѧѧذ البدايѧѧه 

والѧذي بѧدا     German Recycling and Waste Management Law (KrW-/AbfG)مخلفѧات الالمѧاني   ال
قѧانون رفѧع مسѧتوى ادارة المخلفѧات وتѧامين طريقѧه بيئيѧه               : الاسѧم الكامѧل    (1996تطبيقه عѧام    

فѧѧان اي شѧѧخص يطѧѧور وينѧѧتج ويعѧѧالج   , بعѧѧد هѧѧذه التشѧѧريعات . مثلѧѧى للѧѧتخلص مѧѧن الفضѧѧلات  
فان آѧان مѧن المسѧتحيل تفѧادي ذلѧك           . بتجنب المخلفات ب ان يلتزم    ويصنع ويوزع البضائع يج   

.  بمجѧاميع منفصѧله واتخѧاذ تѧدابير التѧدوير المناسѧبه             تقليѧل آميѧات هѧذه المخلفѧات        عندها يجѧب  
 علѧى   بѧدون مخѧاطره   واخيرا بعد بذل آل الجهѧود فѧان المخلفѧات المتبقيѧه يجѧب الѧتخلص منهѧا                   

 .الصحه والبيئه
لال مخلفѧѧات المختبѧѧر مثѧѧل الكيميائيѧѧات المسѧѧتهلكه بعѧѧد عمليѧѧة تѧѧدوير يمكѧѧن القيѧѧام باعѧѧادة اسѧѧتغ

 يѧتم تنقيѧة المѧذيبات العضѧويه آالايثѧانول           .مناسبه وهذه يمكن تطبيقها على المذيبات المستعمله      
 .والاستون والكلوروفورم وثنائي اثيل ايثر حيث تجمع في المختبرات آل على حده ثم تقطر
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 يجѧب   مخلفѧات بكميѧات آبيѧره     حيѧث تتكѧون     ) جارب الكيميائيѧه هنѧا    الت(وفي اثناء آافة العمليات   
مثѧل اختيѧار   (التاآد بعنايه من انه بالامكان انقاص آميات المخلفات بتطبيق المعѧايير المناسѧبه             

التقليѧل  وفѧي الحѧالات التѧي لا يمكѧن          ). ضروف تفاعل بديله او اجراء التفاعل على نطاق اقѧل         
 بطريقѧѧه الѧѧتخلص منهѧѧااطѧѧات التѧѧدوير عنѧѧدها فقѧѧط يجѧѧب   بالوقايѧѧه واحتيمѧѧن آميѧѧة المخلفѧѧات 

  .منتظمه
 

 المخلفات الخطره في المختبر
" المخلفѧات الخطѧره   "هنالك مجموعه من مخلفات المواد الكيميائيه الهامه والتي تصѧنف عѧادة             

يجب . هذه المخلفات يمنع التخلص منها بالقائها مع مجموعة المخلفات البلديه او المياه العادمه     
ع المخلفات المصنفه آمواد خطره لوحدها وتسليمها من قبل المنѧتج الѧى شѧرآات المعالجѧه             جم

وآѧѧذلك يجѧѧب ان يسѧѧلم منѧѧتج هѧѧذه المخلفѧѧات المعلومѧѧات المناسѧѧبه والتѧѧي تخѧѧص نѧѧوع . المعتمѧѧده
حسѧѧب , يجѧѧب مواجهѧѧة خѧѧواص المѧѧواد الكيميائيѧѧه المكونѧѧه لتلѧѧك المخلفلѧѧت . المخلفѧѧات الخطѧѧره

مال المكونѧѧѧات التѧѧѧي يѧѧѧتم الѧѧѧتخلص منهѧѧѧا بكلفѧѧѧه عاليѧѧѧه واسѧѧѧتبدالها يجѧѧѧب تجنѧѧѧب اسѧѧѧتع. نوعهѧѧѧا
والتѧѧي لا يتطلѧѧب الѧѧتخلص منهѧѧا آلفѧѧة عاليѧѧه وبطريقѧѧة صѧѧديقه  , ان امكѧѧن, بالمكونѧѧات المناسѧѧبه

 .للبيئه
 

 جمع المخلفات الخطره
تجمѧѧع المخلفѧѧات الخطѧѧره بحاويѧѧات خاصѧѧه مѧѧع مراعѧѧاة الانظمѧѧه والقѧѧوانين مثѧѧل قѧѧانون المѧѧواد  

نظѧѧر ايضѧѧا الشѧѧروط القانونيѧѧه لتѧѧداول المѧѧواد الخطѧѧره والѧѧدليل التقنѧѧي للامѧѧان فѧѧي     ا, الخطѧѧره 
يجѧѧب عѧѧدم خلѧѧط الانѧѧواع المختلفѧѧه مѧѧن المخلفѧѧات بعضѧѧها مѧѧع  . مسѧѧاقات المختبѧѧرات الكيميائيѧѧه

يحѧدد لكѧل نѧوع مѧن المخلفѧات حاويѧات خاصѧه تسѧتعمل لجمѧع المخلفѧات التѧي تعطيهѧا                        . بعض
 اخѧرى الѧى مسѧتودع النفايѧات حيѧث يجѧب ان لا تمѧلاء فѧوق                   هذه الحاويات تسلم مرة   . الجامعه

يجѧب اغѧلاق الحاويѧات ووضѧع        ).وذلѧك لتجنѧب انسѧكاب مѧا فيهѧا اثنѧاء النقѧل             (من سعتها   90%
وغيѧر ذلѧك فانѧه مѧن غيѧر المسѧموح بѧه لشѧرآات المعالجѧه          . الملصقات عليها لبيان مѧا بѧداخلها      

المѧواد او الحاويѧات الملوثѧه بѧالمواد         وسوف لن تقبل ايضا الحاويات التѧي تسѧرب هѧذه            . قبولها
القاعѧѧده العامѧѧه لتѧѧداول المخلفѧѧات الخطѧѧره هѧѧي تجنѧѧب ايѧѧة مخѧѧاطره تضѧѧر بالانسѧѧان    . الخطѧѧره

 والبيئه اثناء التخزين والنقل والتخلص منها
 

 المخلفات المائيه التي تتكون في المختبر
فѧي افضѧل    ,هذه السѧوائل  . المخلفات المائيه المخبريه هي اية سوائل تصل الى احواض الغسل           

وفѧي الممارسѧات اليوميѧه فѧان هѧذه السѧوائل عѧادة مѧا تتكѧون                  . تحتوي على الماء فقط   , الاحوال
 . ولا تحتوي على معادن ثقيله8 الى 6من محاليل مائيه تم تعادلها الى درجة حموضه 

 يمنѧѧع.  يجѧѧب مراعѧѧاة الحѧѧدود وآѧѧذلك الانظمѧѧه البلديѧѧه عنѧѧد الѧѧتخلص مѧѧن المخلفѧѧات المائيѧѧه     
يحتوي على المدخل :3-1جدول .  آي تتفق مع الحدود المسموح بها تخفيف المخلفات المائيه

 Technical University of Braunschweig الѧى الملوثѧات المختلفѧه فѧي جامعѧة براونشѧفايق التقنيѧه       
. يؤدي تضاعف هذه القيم الى المقاضاه. آمثال لزيادة النتائج في رسوم معالجة مياهها العادمه 

فقط تلك المواد التي يسمح تسريبها الى الميѧاه العادمѧه والتѧي لѧم تѧدرج فѧي الجѧداول التاليѧه لѧم                         
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واذا لم تكن ضاره بالبيئه وللعمليѧات التѧي تسѧتعمل فѧي مصѧانع معالجѧة                 ,تصنف آمواد خطره    
 . المياه

 
 المتغيرات الاساسيه لنوعية المياه العادمه

 .10.5 الى 6.0 بين  قيم درجة الحموضه يجب ان تكون في المدى •
 هم35درجة الحراره يجب ن لا تزيد عن  •
سمية المياه العادمه يجب ان تكون اقل من ان تؤثر في العمليه  البيولوجيه في معامѧل                  •

 .او استغلالها, التخلص من الفضلات الصلبه(WWTP)معالجة المياه 
•             ѧدم التلѧبب عѧن ان تسѧل عѧاه   ترآيز الاصبغه في المياه العادمه يجب ان تقѧي الميѧوين ف

  .(WWTP)العامه 
لانها تسبب طعما يصѧعب  ) لترمن المياه العادمه /ملغم0.025( قيم الفينولات تقلل الى      •

 .ازالته اثناء تنقية المياه
والثѧايو  ) II(امѧلاح الحديѧد   ,قيم المѧواد المسѧتهلكه للاآسѧجين مثѧل آبريتيѧت الصѧوديوم               •

  .  لتر من المياه العادمه/ملغم50آبريتيت تكون 
 
 
. 
 
 
 
 

 للايونات الموجبهTLV قيم البدايه_ المواد غير العضويه: 1الجدول 
 

TLV (mg/L)الايونات الموجب  قيم البدايه 
 الانتيمون 0.25
 الزرنيخ 0.05

 الباريوم 1.0

 الرصاص 0.5

 الكادميوم 0.05

 الكلي, الكروم 0.5

 (VI)الكروم 0.1

 الكوبالت 1.0

 النحاس 0.5

 النيكل 0.5

 الزئبق 0.025

 الفضه 0.25

 الخارصين 2.5

 القصدير 0.5
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 للايونات السالبهTLV قيم البدايه_ المواد غير العضويه: 2الجدول 

TLV (mg/L)الايونات الموجب  قيم البدايه 
 السيانيد 10
سهل ,السيانيد 0.5

 الانطلاق
 الفلورايد 25

 الكبريتات 300
 الكبريتيد 1.0

 
 
 
 
 

 لمجموعات المرآبات العضويهTLV قيم البدايه: 3الجدول
 

TLV (mg/L)المجموعات  قيم البدايه 
المرآبات العضويه الهالوجينيه القابله  0.5

 (AOX)للامتزاز

 (VOX)المرآبات العضويه الهالوجينيه المتطايره 0.25

   الفرديه المرآبات العضويه الهالوجينيه المتطايره 0.05

  

 ضويهالمرآبات الع 
 الهيدروآربونات الالفاتيه 10
 القابله للتصبن,الزيوت والشحوم 125
(PAH)الهيدروآربونات الاروماتيه عديدة الحلقات 0.025
 مجموع, الاروماتيات 0.05

 البنزين 0.0025
 اثيل البنزين 0.025
 اليولوين 0.025
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 الزايلين 0.03
 الستايرين 0.03

 
لمتبقيه بعد الاستخلاص بالدايكلوروميثان والكلوروفورم يتم المحاليل المائيه ا:ملاحظه

او يمكن اعادة ) VOX ,تحتوي هيدروآربونات مكلوره( التخلص منها آمخلفات خطره 
 .التطهير: بطرق مناسبه مثال )VOX(تبخيرها من 

 
 ملاحظات مختاره عن التخلص من المخلفات الكيميائيه في المختبرات

. 
كميات القليله من المخلفات الكيميائيه الخطره في المختبرات من قبل ينصح بازالة سمية ال

. المعلومات المفصله عن العمليه المراد تنفيذها موجوده هناك في نمط التجربه. هيئه مؤهله
هذه بعض . فيما يلي انواع المخلفات الخطره التي تحدث في العمل المخبري الروتيتي

 .خلص منهاالمعلومات المعطاة لمعالجيها والت
 
 
 

 البقايا الكيميائيه
 

 :البقايا الكيميائيه هي المواد التي يمكن التخلص منها وهي
 مكوناتها معلومه •
 لا تصنف آمواد متفجره •
 لا تصنف آمواد مشعه •

يجب ان لا تحتوي على مكونات سميتها عاليه مثل داي بنزودايوآسين عديدة الكلور 
 .او المواد الحربيه,   (PCB) الكلور  البايفنيل عديدة,(PCDD/F)والفيورانات 

على الحاويات بصوره جيده حتى على الاوعيه الصغيره ) الملصق(يجب وضع العلامه 
القوارير الصغيره الماخوذه من مساقات المختبرات يمكن جمعها في حاويات للمواد الصلبه .

وفي حالة " قواريرالنواتج التخليقيه من مساق مختبر غير العضويه في " ويعلن عنها  مثل 
 .الاوعيه التى لا يوجد عليها لاصق ينصح بتوضيح نوع المرآب( المواد غير المعروفه 

هنا . الكيميائيات المصنفه آمجموعة مخلفات خاصه يجب التخلص منها حسب تلك المجموعه
: حامض الهيدروآلوريك يؤخذ آمثال يمكن ان يعزى الى احدى المجموعات التاليه

 يجب ان لا يتم  HClاي ان  ,الجوارح,المخلوطات الحامضيه, العضويهالحوامض غير 
 .التخلص منه آبواقي آيميائيه

يجب ان تعطى المواد الكيميائيه القديمه والموجوده في اوعيه محكمه الى مؤسسات اخرى 
يجب التخلص منها فقط عندما لا يرغب اي شخص بوجود هذه . من اجل استعمالات اخرى

 .فتره زمنيه معينهالمواد بحدود 
توجد ايضا عملية استرجاع لكميات فائضه من المواد الكيميائيه والمذيبات من قبل المنتجين 

   هذه الخدمه تحت اسم Merck Companyمثال ذلك تعرض شرآة ميرك . لهذه المواد
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Retrologistics .آميتهايتم التاآد من حالة المواد الكيميائيه المستلمه ثم يتم توثيق نوعها و .
بعد التحليل والتحكم ,تستغل هذه المواد. تجمع محتويات الاوعيه الصغيره لتصبح آميات اآبر

يتم التخلص منها حسب الانظمه والقوانين اذا لم يكن . في الانتاج والتخليق,في الجوده
 .بالامكان اعادة استخدامها

 
 الجوارح,  المخلوطات الحامضيه,الحوامض غير العضويه

 وهي محاليل حامضية مائية ويجب ان تكون خالية 6ضة هذه المحاليل اقل من درجة حمو
 :من 

 )وغيرذلك سيتكون سيانيد الهيدروجين( السيانيد  •
 )لتر/  مول 0.1الحد الاعلى المسموح ( ايونات الامونيوم  •
 )الدهون والزيوت , مثال المحاليل ( اي نوع من المواد العضوية  •
) مخلوط الحامض للنترته: مثال ( حوي حامض النتريك الحوامض المستهلكه التي ت •

 .يجب معادلتها ثم التخلص منها آماء للشطف والغسل 
المحاليل الحامضية التي لا تحتوي على المعادن الثقيلة او المواد الخطره يمكن معادلتها 
 بهيدروآسيد الصوديوم او بيكربونات الصوديوم بكميات موليه متكافئه ثم تصب مع مياه

 .المختبر العادمه 
 
 
 

 الجوارح, مخاليط القلويات, القواعد 
وهذه المحاليل  , 8هذه الطائفه تضم المخلفات السائله ذات درجة الحموضه اعلى من 

 :المائيه القلويه محاليل الهيدروآسيد ويجب ان تخلو من 
 السيانيد •
 )لامونياوالا انبعث غاز ا, لتر /  مول0.1الحد الاعلى( ايونات الامونيوم  •
 )الزيوت, الدهون , مثال المحاليل (اي نوع من المواد العضويه  •

المحاليل القلويه التي لا تحتوي على المعادن الثقيله او المواد الخطره يمكن معادلتها بحامض 
 .هيدروآلوريك بكميات موليه مساويه ثم تصب في مياه المختبرالعادمه 

 
 ادن الثقيلهمياه الشطف والغسل المحتويه على المع

 هذه النوعيه من المحاليل المائيه لاملاح الفلزات يجب ان تخلو من 
 السيانيد •
 )لتر/  مول0.1الحد الاعلى المسموح به( ايونات الامونيوم  •
 )الزيوت, الدهون , مثال المحاليل (اي نوع من المواد العضويه  •

لي بتطبيق معايير من الممكن ان ان تصل هذه المحاليل الى حجم اقل من حجمها الاص
 .الترآيز

 
 بواقي الفلزات القلويه
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تعامل متبقيات الصوديوم . بعد تجفيف المذيبات العضويه تتبقى مخلفات العناصر القلويه
ثم يتم معادلة هذه المحاليل . والبوتاسيوم باضافة الايثانول او ايسوبروبانول نقطة نقطه

 .والتخلص منها آمذيبات خاليه من الهالوجين
 
 
 لمعادن الثقيلها

يمكن ترسيب المحاليل المائيه للمعادن الثقيله على شكل آبريتيدات و آربونات ثم ترشح 
 .الرواسب وتجفف ويتم التخلص منها آمخلفات صلبه

 
 )Hg بشكل عنصر(المخلفات التي تحتوي على الزئبق 

لمانومترات مثل الثيرمومترات المكسوره وا( هذه النوعيه من المخافات تضم عنصر الزئبق
يتم ) والمصابيح فوق البنفسجه المحتويه على ابخرة الزئبق و مضخات الانتشار الزئبقيه

. يعزل الزئبق المتجمع المستعمل ويتم استرجاعه في مصنع خاص. جمعها آل على انفراد
الملاحظ ان مرآبات الزئبق لا تنتمي الى هذه النوعيه من المخلفات ويتم التخلص منها آمواد 

 .”fine chemicals“ يائيه رفيعه آيم

 
 المحاليل المحتويه على الفضه

 .ينصح ان تجمع هذه المواد على انفراد ليتم معالجتها
 

 حامض الهيدروسيانيك والسيانيد
) السيانيد(يجب ان لا تسكب المواد ذات السميه العاليه مثل حامض الهيدروسيانيك واملاحه 

على " من المناسب اآسدة هذه المواد . اولا بالاآسدهفي مياه المجاري يجب ازالة سميتها 
بمحلول هيبوآلورايت الصوديوم حيث تتكون مواد غير ضاره مثل " نطاق المختبر

يؤآسد السيانيد تحت الضروف القلويه . النيتروجين وثاني اآسيد الكربون وايونات الكلور
(pH 10-11)ويمكن التاآد من اآمال . ون آطريقة بديله الى النيتروجين وثاني اآسيد الكرب

  .Merckoquant Cyanide Testkitعملية الاآسده باستعمال المجموعه المخصصه لذلك 
 

 يجب ان لا يتم التخلص من السيانيد بواسطة الطلاب انفسهم في المساقات :ملاحظه
ن من الممكن تكوي) . مساعد المختبر مثلا( الاساسيه بل يجب الاشراف عليهم من قبل خبير 

 .سيانيد الهيدروجين والداي سيان اثناء اجراء عمليات غير مناسبه
 

 المذيبات خالية الهالوجين
 :يمكن التخاص من آافة المذيبات خالية الهالوجين اذا توافقت مع الشروط التاليه

 .C, H, N, Na, O, P, Sيمكن ان تحتوي علع العناصر  •
ير العضوي في المرآبات حتى الهالوجين غ, يجب ان لا تحتوي على هالوجين •

 .الملحيه
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 .يجب ان تكون المحاليل في الحاله السائله على درجة حرارة الغرفه •
 .ان آانت في الحاله الصلبه يجب اذابتها في مذيب مناسب •

المذيبات خالية الهالوجين .  بالتعادل اذا آان ضروريا9-6يجب تعديل درجة الحموضه الى 
 .يجب تدويرها ما امكن

 
  التي تحتوي على الهالوجينالمذيبات

يمنع . يجب جمع المذيبات المهلجنه آل على انفراد ومعالجتها او تسليمها الى شرآات خاصه
 .خلط هذه المحاليل مع غيرها

 
 وآما هو الحال مع المذيبات المهلجنه فان المرآبات العضويه يمكن التخلص منها اذا آانت

  F, Cl, Br, I, C, H, N, O, P, S,تحتوي على العناصر   •
 .يجب ان تكون المحاليل في الحاله السائله على درجة حرارة الغرفه •
 .ان آانت في الحاله الصلبه يجب اذابتها في مذيب مناسب •

المذيبات خالية .  بالتعادل اذا آان ذلك ضروريا9-6يجب تعديل درجة الحموضه الى 
 .الهالوجين يجب تدويرها ما امكن

 
 اسطوانات الضغط

تحكم باسطوانات الضغط على فترات محدده من الزمن حسب نوع الغاز الذي يجب ال
الشرآه ( يجب ارجاع اية اسطوانه ليست تحت الاستعمال الى شرآه ذات خبره . بداخلها
اذا فات وقت التحكم ). المحفور على اعلى الاسطوانه(ستة اسابيع قبل تاريخ تفقدها ) المزوده

يتم التخلص من هذه .  الخاص بالنقل يجب اتباع التعليماتولا تزال الاسطوانه تحت الضغط
 .الاسطوانات او اعادة استخدامها من قبل شرآه خاصه وبكلفه عاليه

 .اسطوانة البخاخ يمكن التخلص منها في وعاء تدوير خاص بعد تفريغها تماما
 

 تنظيف الادوات المخبريه
 

لكيميائيه يمكن ايضا ان يكون مصدرا ان تنظيف التجهيزات المخبريه المستعمله بالتجارب ا
 .للمخلفات الخطره التي يجب التخلص منها حسب الانظمه

 
يمنع استعمال المواد الكيميائيه  القابله للاشتعال السامه والسامه جدا والمسرطنه 

 .والمسببه للتشوهات الخلقيه او الطفرات الجينيه لاغراض التنظيف
البنزين ) قابل جدا للاشتعال( اض التنظيف ثنائي اثيل ايثر لذلك فان هذه المواد لا تناسب اغر

 ).سام ومسرطن(و رابع آلور ميثان ) سام ومسرطن(
-2مثل الاستون و (  في الاوعيه المخبريه يمكن اذابتها بمذيب مناسب المتبقيات العضويه 
ر يمكن نواتج التقطي. تجمع المحاليل ثم تدور المحاليل بالتقطير). بروبانول و ليجرون

 "آمذيبات خاليه من الهالوجين" التخلص منها 
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هذه المواد يجب ان لا %) 2> ( او مواد تحتوي على الهالوجين%) 2< ( محتوى الهالوجين
 .تطرح في مياه المجاري

 
, الملوثات العنيده يمكن معالجتها في حالات آثيره بمحلول مرآز من بيكربونات الصوديوم

% 20(طلوب تنظيفه بنفس حجم محلول هيدروآسيد الصوديوم الذي يضاف الى الوعاء الم
منع ( يمنع استعمال مخلوط تنظيف حامض الكروميك لهذا الغرض لانه ماده مسرطنه). وزنا

 ).استعمال المواد المسرطنه ان وجد البديل
 

بروبانول المحتوي على -2هنالك عوامل تنظيف قلويه اخرى مثل الصابون والايثانول و 
 Extrane والمنظفات التجاريه المتوفره مثل) انظر تعليمات منع الحريق (KOHمحلول 
(Merck)اثناء استعمال .  والذي غالبا ما يحطم المخلفات العضويه بسهوله بوجود الهواء

يجب تجنب . حمامات التنظيف القلويه القويه يجب استعمال النظارات الواقيه والقفازات
محاليل التنظيف . ينين لحماية الاظافر والانسجه والقرنيهملامسة هذه العوامل للجلد والع
لكنها في حال تلوثها بالمواد الكيميائيه الخطره على البيئه . المخبريه عادة ما تتحطم بايولوجيا

 ".آمحاليل تحتوي على املاح" اثناء عملية التنظيف يجب معادلتها والتخلص منها 
 

. تذاب تذاب بحوامض او قواعد مخففه ان لزم) مثل الاملاح (المخللفات غير العضويه
تستعمل آعوامل التنظيف المؤآسده القويه مثل حامض الكبريتيك المرآز وحامض النيتريك 

 .المرآز وبيروآسيد الهيدروجين عندما تفشل طرق التنظيف الاخرى
 
 
 

 آيف يتم التخلص من المخلفات المخبريه عمليا
 

حتى يتبين ما هي مكونات المخلفات في الواقع ,مثال  على سبيل الNOPبتتبع احدى تجارب 
 .وآيف يم التخلص منها بصوره صحيحه

 
 :مثال

 1001التجربه رقم 
 داينيتروتولوين-4و2نيتروتولوين و -4نترتة التولوين الى 

 معالجة المخلفات
 

خلفات يتم الحصول على المكونات التاليه والتي يجري معالجتها آم,اثناء اآمال العمل للنواتج
 .مخبريه

 
 حامض النترته وماء الجليد:أ
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 pH)بعد استخلاص الناتج وفصل الطبقه المائيه نحصل على محلول مائي ذو حامضيه عاليه
هذه المخلفات ). حامض النيتريك وحامض الكبريتيك(  لاحتوائه على الحامض المعدني (1

" فات خطره تحت صنفالمحتويه على حامض النيتريك سيتم معادلتها والتخلص منها آمخل
يتم التعادل باضافة مولات مكافئه من هيدروآسيد الصوديوم او ". ماء الشطف والغسل

 )آن حذرا من تكوين الرغوه بسبب ثاني اآسيد الكربون( بيكربونات الصوديوم 
 
 محلول بيكربونات الصوديوم وماء الغسل المتعادل: ب

المحاليل الحامضيه المذآوره اعلاه ثم يتم هذه الطبقه القلويه يمكن استعمالها لمعادلة  
 ".ماء الشطف والغسل" التخلص منها آمخلفات خطره تحت صنف 

 
 )آبريتات الصوديوم( عوامل اتجفيف المستهلكه :ج

آبريتات الصوديوم المستعمله لتجفيف الطبقه العضويه تجمع في وعاءبعد التجفيف وازالة 
 .  التخلص منها لاحقا آمواد صلبه غير عضويهيتم). بالتبخير مثلا(المذيبات العضويه

 
 الهكسان الحلقي المقطر من المبخر الدوار: د

 .المذيبات المجمعه على انفراد والمستهلكه يتم تقطيرها من وقت لآخر
 
 السائل الام من اعادة البلوره:ه

ا آمذيبات المخلفات من السائل الام التى تحتوي على الميثانول والايثانول يمكن التخلص منه
اذا تجمعت هناك آميات آبيره من السائل الام يمكن تقطرها لاسترجاع . خاليه من الهالوجين
 .الميثانول والايثانول

 
 مخلفات التقطير في اوعية التقطير: و

. في الاستون مثلا,مخلفات التقطير في اوعيتها والمخلفات العضويه الاخرى يجب اذابتها 
 . التخلص منها آمذيبات مستهلكه خاليه من الهالوجينهذه المحاليل يمكن ان يتم

 
 ماذا يحدث للمخلفات المجمعه:طرق التخلص

 
 .فيما يلي احدى طرق التخلص من المخلفات المخبريه نوردها آمثال

الحاويات , بعد جمع مخلفات المختبرات في مختلف المؤسسات والمختبرات في جامعة ما
 لهذه المواد تستعمل آاوعية نقل حتى تصل المستودع لهذه المخلفات والدوارق الاصليه 

ينصح بنقل حاويات المخلفات في فترات منتظمه الى هذه المستودعات . المرحلي التالي
 .المرحليه حتى تقلص آمية المخلفات فى المختبرات

يجب نقل المخلفات الخطره بناقلات خاصه مقرره )في الموقع( اذا لم يكن المستودع بالجوار
 ”after the “Dangerous Goods Ordinance for Road and Railroad Transportation(ك من قبل لذل

– GGVS/E). 
 .اذا نقلت هذه المخلفات بواسطة شرآات خاصه عندها تكون الناقله هي مكان الجمع المرحلي
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يما عدا ف( يجب ان لا تحصل عملية اعادة التعبئه لزيادة  الحجم لكل نوع في الموقع المرحلي 
هنالك دائما مخاطرة حدوث تفاعلات طارده للحراره او انبعاث مرآبات ). حالة الحوادث

والتي تقتضي زيادة احتياطات السلامه في الموقع ) مثل المذيبات المستهلكه(متطايره 
 . المرحلي

 
 

. 

 
 
 

براميل مذيبات فارغه موضوعه بصوره ,في مقدمتها , صوره للمستودع المرحلي : 1الشكل 
 )في الخلف( منفرده عن المخلفات الكيميائيه المخزنه 

يجب تخزين المخلفات بشكل منفصل عن مصادرها الماديه مثلا من خلال تامين مسافه آافيه 
  )1الشكل(بينهما 

ان مكونات الحاويات يجب ان لا تصل المساحات الاخرى من المستودع ف, في حالة التسريب
 .لاجل ذلك يجب اتخاذ الاحتياطات التقنيه حسب حالة ومكونات المخلفات المخزنه. المرحلي

يعبىء منتج . تختبر جميع الحاويات الوارده الى المستودع المرحلي حيث يتم معاينتها
توزن المخلفات عند اخذها . ن قانوني عن المخلفاتالمخلفات وثيقة تخلص والتي تحوي اعلا

ويتبع ذلك تخزين في مكان ما . وتصنف آميات قليله من المخلفات  آاصناف خطره وتربط
 .مع المخلفات المشابهه

رمز ( رمز الامم المتحده. تسجل محتويات آل ربطه في قائمة تغطيه مع اسماء المخلفات
والتي يتم اخلائها في اطباق برتقاليه بواسطة , مكون من اربع ارقام للبضاعه الخطره

النسخه الاصليه من قائمة التغطيه يجب ضمها الى . حجم الربطه واصلها, )شاحنات نقل
تعطى نسخة منها الى الشرآه المعالجه آي تتقدم . مجلة العمل التابعه للمستودع المرحلي

 . مخلفاتوتلحق نسخة اخرى بالوحده المربوطه لل, بطلب لشهادة قبول
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يجب تسجيل المخلفات التي يتم اخذها من المستودع المرحلي بواسطة برنامج حاسوب 
. تستخدم ملفات المعلومات آمجلات عمل وتخزين وآذلك شهادات. يختص بادارة المخلفات

نحتاج لادارة . هذه الملفات تعمل موازنه للمخزون وتدير اثباتات التخلص والوثائق المرفقه
رحلي الى وحده مخبريه فيها يتم التحكم بالعينات العشوائيه من المخلفات وتثبت المستودع الم

 .   الاعلان عن عمليات المخلفات
 
 

 
 

 . المغلقه لتخزين ونقل المخلفاتASPصوره لحاويات :2الشكل 
 
 

تجمع . م اخذ الحاويات من قبل شرآات المعالجه المعتمده في فترات زمنيه منتظمهيت
ثم تنقل بواسطة شاحنات , عند الضرورة,الوحدات الصغيره مع بعضها في وحدات نقل آبيره

تعليمات النقل " يجب الالتزام بالتوجيهات التاليه الخاصه . خاصه وتنقل الى مصنع المعالجه
 " الطرق والسكك الحديديهللمواد الخطره على 

"Ordinance for Road and Railroad Transportation” (GGVS/E)"  يمكن اجراء النقل بصورة
. اسهل اذا آان الفراغ المعد للتخزين في المخزن المرحلي قد استعمل من اجل النقل نفسه

. لمخلفاتالمصادق عليها للتخزين ونقل ا ASPيمكن الحصول على ذلك باستغلال الحاويه 
المخلفات الوارده الى المخازن المرحليه يتم التحكم بها وتخزينها حالا في هذه الحاويات 

 )2,3شكل (
ASP حاوية تجميع معاجين المخلفات والتى تحتوي على مواد على شكل معاجين او مواد 

. صلبه وهي مقبوله ايضا لنقل تشكيله صغيره من الدوارق والتي تحتوي على مخلفات سائله
هذه الحاويات هي انظمة نقل آمنه بسبب تصميمها واحتياطات الامان الفنيه فيها لتخزين ونقل 

 .المخلفات
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 المفتوحه والتي تحوي عاى تشكيله من العلب ASPحاوية : 3شكل 
 
 

 لتخزين المخلفات المختلفه حسب خطورتها وفصائلها ASPع حاويات من نوع هنالك ارب
بقايا مختبرات الكيمياء غير , بقايا مختبرات الكيمياء العضويه,السوائل القابله للاشتعال(

 ASPبالاضافه الى ذلك تستعمل حاويه واحده من نوع ). والقواعد,الحوامض,العضويه
تم تحميلها على عربة نقل خاصه ثم نقلها الى مصنع  يASPبعد امتلاء حاوية . آاحتياط
 .المعالجه

 
 
 

 .معالجة المخلفات الخطره بواسطة شرآة المعالجه الخاصه
 لهذه معالجة خارج الغازنظام  . بواسطة مصنع حرق عالي الحراره تحرق المخلفات السائله

 .المصانع يمنع من اخراج الملوثات الخطره الى البيئه
ت غير العضويه القابله للضخ في مفاعل خزان يحتوي على محرك في عدة تعالج المخلفا

على ) مثل المعادن الثقيله(ترسب بعض المكونات الخطره .مراحل مع مواد تفاعل مناسبه 
يتم التخلص من  الوحل . شكل مواد صلبه ثم تفصل عن الحاله السائله بواسطة مرشح ضغط

يعادل الراشح بعد .   في مكان اخلاء تحت الارض في مكان طمر النفايات اوsludgeالناتج
لاغراض التاآد من الجوده . عملية الترشيح شم يرسل الى محطة تنقية المياه العادمه

 .والالتزام بحدود التحكم نحتاج الى المراقبه التحليليه
 فيما يلي معايير معالجة المخلفات غير العضويه القابله للضخ آمثال
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بهيبوآلوريت الصوديوم الى ثاني اآسيد (pH > 12) سط قاعدييؤآسد السيانيد في و •
 .من الممكن ايضا اآسدة السيانيد على نطاق تقني بالاوزون. الكربون والنيتروجين

 ..(pH 3.5-4.5)النتريت تؤآسد بواسطة وسط حامضي ضعيف الى النترات •
صوديوم في بواسطة دايكبريتيت ال(III) الكرومات تختزل الى الكروم   (VI)الكروم  •

 (pH 2) وسط حامضي قوي 
 .يرسب الفلور على شكل فلوريد الكالسيوم ضعيف الذوبان باضافة لبن الجير •
على شكل هيدروآسيدات في وسط قلوي او على شكل  ترسب المعادن الثقيله •

 .آبريتيدات في وسط حامضي
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