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المقدمة

ب�سم الله و الحمد لله وال�صلاة وال�سلام على ر�سول الله وبعد:

        ت�شهد ال�ساحة التربوية في ع�صرنا الحالي اهتمامًا كبيًرا بتوظيف المختبرات العلمية في العملية 

التعليمية لما لها من �أهمية بالغة في ترجمة النظريات والقوانين �إلى واقع ي�شعربه جميع العاملين في 

العملية التربوية. لذا ف�إن للمختبرات المدر�سية �أهمية بالغة في تو�ضيح المفاهيم العلمية وترجمتها 

من �شيء نظري �إلىممار�سة عملية ، ولا يت�أتى ذلك �إلا من خلال توفير كافة م�ستلزمات المختبرات 

من �أدوات و�أجهزة مخبرية ت�ساعد في �إك�ساب الخبرات الجديدة �أو �إثراء خبرات �سابقة.

       وتعتبر الأدوات الزجاجية في المختبر من الأ�شياء المهمة لإجراء التجارب، حيث يدخل الزجاج 

في �صناعة العديد من الأدوات المخبرية مثل الك�ؤو�س و�أنابيب الاختبار وغيرها من الأجهزة مثل 

جهاز تقطير الماء، وجهاز توم�سون ، و�أنابيب �أ�شعة المهبط.

عالية  حرارة  درجات  في  الم�صهور  ال�سليكا  من  ا  �أ�سا�سًً ت�صنع  اللون  عديمة  مادة  والزجاج      

ال�صهر،  وهي:  ت�صنيعه  �أثناء  مراحل  ب�أربع  الزجاج  ويمر  الفو�سفات،  �أو  البوريك  حم�ض   مع 

والت�شكيل ، ثم التبريد وال�صقل �إلى �أن ي�صل �إلى �شكله النهائي المطلوب.

يحتوي  و  المدر�سي  المختبر  في  و�أهميته  الزجاج  على  ال�ضوء  ت�سليط  �إلى  الدليل  هذا  وي�سعى     

حفظ  كيفية  يعر�ض  والثاني  وا�ستخدامه،  الزجاج  �أنواع  يتناول  الأول  المحور   ، محاور  �ستة  على 

وت�شكيله  الزجاج  قطع  كيفية  في�شرح  الثالث  المحور  �أما  المختبر،  في  وتنظيمها  الزجاجيات 

التجارب  �إجراء  على  والمتعلم  والمعلم  المختبر  فني  ت�ساعد  التي  الزجاجيات  بع�ض  لإعداد 

تنظيف  في  الآمنة  الطرق  بع�ض  يو�ضح  والرابع   ، التحريك  و�ساق  التو�صيل  �أنابيب  مثل   العملية 

و�أخيًرا   ، الزجاجيات  مع  التعامل  عند  ال�سلامة  احتياطات  فيعر�ض  الخام�س  �أما   ، الزجاجيات 

المحور ال�ساد�س يتناول بع�ض الإ�سعافات الأولية للإ�صابات الناتجة من التعامل مع الزجاج.

									   الم�ؤلفون      
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�أولًا :

�أنـــــــــــــــــــواع 

الـــزجـــــــاج

 وا�ستخدامه
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�أنواع الزجاج وا�ستخدامه 

الزجاجيات*  ا�سم  عليها  يطلق  الزجاجية  الأدوات  من  العديد  المدر�سي  المختبر  في  يوجد 

الزجاجيات  بهذه  تامة  معرفة  على  يكونوا  �أن  المختبرات  في  العاملين  وعلى  المخبرية، 

التجارب  �إجراء  في  ت�ستخدم  التي  المختلفة  الأجهزة  تركيب  في  ا�ستخدامها   وكيفية 

 العملية . و تتنوع الأكا�سيد المعدنية الداخلة في �صناعة الزجاج ؛ لذا ظهرت �أنواع كثيرة منه ، �أهمها:

الزجاج المقاوم للحرارة :

والكيومك�س،   )Pyrex( البايرك�س  بزجاج  ي�سمى  و  البورو�سيليكات  من  يتركب  زجاج  وهو 

و�أك�سيد  %2 بن�سبة  والألمنيوم   %4 بن�سبة  والقلويات   %80 بن�سبة  ال�سيليكا  على  يحتوي   وهو 

البوريك بن�سبة  13%،  وهذا ما يعطيه �صفة ال�صلابة التي تزيد ثلاثة �أ�ضعاف الزجاج الم�سطح 

ولا ينك�سر عند ت�سخينه؛ لذا ت�صنع منه زجاجيات المختبر المقاومة للحرارة والتي ت�ستخدم عند 

�إجراء التجارب التي تحتاج �إلى ت�سخين.

الزجاج القا�سي:

و  الماء  �أحوا�ض  �صناعة  وي�ستخدم في  ان�صهاره،  درجة  وارتفاع  التمدد  معامل  ب�صغر  يمتاز 

 زجاجات تجميع الغاز .

* لمزيد من التفا�صيل حول �أنواع الزجاجيات المخبرية وا�ستخداماتها ارجع �إلى دليل)الأجهزة والأدوات المخبرية(.



الزجاج ال�صواني:

وي�ستعمل   ، بالت�سخين  يلين  زجاج  وهو   ، الر�صا�ص  �أك�سيد  من  كبيرة  ن�سبة  على  يحتوي 

الأ�شكال. المختلفة  التو�صيل  و�أنابيب  والمجاهر،  العد�سات  مثل:  الب�صرية  الأجهزة   في 

البوتا�سيوم وهو  �أك�سيد  ن�سبة كبيرة من  الزجاج ال�صواني يحتوي على  �آخر من  نوع  وهناك 

غير ملون و�صاف وي�ستعمل في الأجهزة الكهربائية ؛ لأنه رديء التو�صيل للكهرباء مثل �أنابيب 

التفريغ الكهربائي ، وجهاز توم�سون.

الألياف الزجاجية :

ب�إمرار الم�صهور الزجاجي على �ألياف  زجاجية وتتم  �صناعتها  �أو   هي عبارة  عن  خيوط  

حول  تلف  زجاجية  خيوطًا  تنتج   حيث  م�ستمر،  ب�شكل  ا  كهربائيًّ م�سخنة  بلاتين  �شبكة 

�أ�سطوانة تدور ب�سرعة. وت�ستعمل  هذه الألياف الزجاجية  كمادة عازلة  للحرارة، وفي �صناعة

الملاب�س الوا قية   من  الحريق.

الزجاج ال�ضبابي غير ال�شفاف:

تبقى  حيث  الزجاج  م�صهور  �إلى  الغروية(  الحالة  في  دقائقها  )تكون  مواد  ب�إ�ضافة  ي�صنع 

الدقائق عالقة لدى تبريد الزجاج وتجعله �ضبابيًّا؛ لأنها تن�شر ال�ضوء وتفرقه، وذلك لاختلاف 

معامل انك�سارها عن معامل انك�سار بقية الزجاج، وي�ستخدم في �صناعة النوافذ وقناني حفظ 

المحاليل المختلفة.
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الزجاج الملون:                                                                 

�إن تركيب مادة الزجاج لا يخ�ضع �إلى الروابط الكيميائية و�إنما يت�ألف من مجموعة من الأكا�سيد 

المعدنية، حيث يعود �سبب ظهور الزجاج بلون ما �إلى وجود مجموعات معدنية ملونة ذابئة على 

�شكل �أيونات فيه ، فمثلا يتلون الزجاج باللون الأ�صفر �أو البني ب�سبب وجود �أيون الحديد الثلاثي، 

وي�ستخدم  المنغنيز،  �أك�سيد  ثاني  ب�إ�ضافة  الأ�صفر  �إلى  الزجاج  الأخ�ضر في  اللون  ويمكن تحويل 

الزجاج الملون في حفظ المحاليل التي تت�أثر كيميائيًّا بالطاقة ال�ضوئية.
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ًـــــــا: ثـــــــــــانيـــــ

حفـــــــــــــــــــــــظ 

الزجاجيات 

في المختبــــــر 

وتنظيمـهــــــا
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حفظ الزجاجيات في المختبر وتنظيمها

التنظيم والحفظ �آلية يجب علينا �إتباعها، وهــي دليل على المهارة العلمية والدقة في 

التوزيع ال�صحيح لما نمتلك وتجنبنا الكثير من الحوادث م�ستقبًلا، فلا ت�أتي الحوادث �إلا من 

�سوء الا�ستخدام و�سوء الحفظ والتكد�س.

عزيزي فني المختبر، ينبغي عليك  عند حفظ الأدوات الزجاجية اتباع الآتــي: 

حفظ الأدوات ذات ال�صنف الواحد معًا على رفٍ واحدٍ.  	n

ترك حيز منا�سب بين كل �صنف و�آخــر.  	n

و�ضـع الزجاجيات ذات الأحجام الكبيرة في الخلف، وال�صغيرة في المقدمة . 	n

و�ضع الأ�صناف الثقيلة في الرف ال�سفلي، والأخف في الرف العلوي.  	n

و�ضع الزجاجيات ذات ال�صنف  الواحد الم�ستخدمة با�ستمرار  في مقدمة ال�صف، 	 	n

والزجاجيات  الجديدة غير الم�ستخدمة في ال�صفوف الأخيرة.  	

تغطية الزجاجيات الفارغة ذات الفوهة الوا�سعة 	n	

بقطن لمنع تجمع الغبار فيها.  	

تجنب حفظ الزجاجيات في الرفوف وهي مليئة بالمحاليل، 	n

حيث يُف�ضـل �أن تكون ممتلئة 	 

	�إلى منت�صفها فقط.

يجب ترك الزجاجيات بعد 	n	

لتجــف، جانبــاً  تنظيــفهـا  	 

حــــامل على  و�ضـعهـــا  	�أو   

التجفيف. 	  
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مع 	 التعامل  �أثناء  الجروح  مخاطر  لتجنب  �ضروريا  �أمرا  الواقية  القفازات  لب�س  	n

الزجاجيات . 	

�سلامتها.  ل�ضمان  بها  الخا�صة  علىالحوامل   الما�صات  و  الاختبار  نابيب  �أ و�ضع  	n	

الت�أكــد من عدم وجود �شروخ �أو ك�سور  في الزجاجيات �أثناء تعبئتها بالأحما�ض والمحاليل. 	n

عدم ترك �أي قنينة �أو زجاجة مليئة بالمحاليل الكيميائية بدون غطاء فقد يعر�ضها 	 	n

ذلك للان�سكاب �أوالتبخر. 	

ترطيب فوهات الأنابيب وال�سدادات  التابعة لها بالجلي�سرين والماء دائمًا لتفادي عدم 	 	n

القدرة على فتحها. 	

	�إعادة الأدوات الزجاجية �إلى المكان المخ�ص�ص لها بعد الانتهاء من ا�ستخدامها، وعدم n	

تركها على من�ضدة العمل حتى لا تتعر�ض لل�سقوط والك�سر. 	

حفظ عينات المملكة النباتية  والحيوانية في �صندوق خا�ص بها في الرفوف ال�سفلى . 	n

عدم تكدي�س الزجاجيات مع بع�ضها البع�ض. 	n

منا�سبة 	 خ�شبية  �أو  بلا�ستيكية  �صناديق  داخل  الجاهزة  الزجاجية  ال�شرائح  حفظ  	n

عن بع�ضها ب�شكل جانبي ل�ضمان �سلامتها  من الك�سر، وكذلك 	 بو�ضعها متباعدة قليًال 	

بالن�سبة للمرايا و العد�سات. 	 
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�أخطاء �شائعة عند حفظ الزجاجيات

حفظ           �أثناء  المختبرات  في  العاملون  عليها  يقدم  قد  ال�شائعة  الأخطاء  بع�ض  هناك 

منها: الزجاجيات 

و�ضع الأحوا�ض الزجاجية في الرفوف العليا للدواليب ب�شكل ر�أ�سي �أو على �سطحها. 	n
اختلاط الأ�صناف في الرف الواحد. 	n

الع�شوائية  في الحفظ مثل حفظ زجاجات المحاليل ب�شكل ع�شوائي. 	n
تكد�س الكراتين في الدواليب والحيز المكاني غير الم�ستغل. 	n

و�ضع الزجاجيات عند حافة الرف. 	n



16

ًـــا: ثــــــــالثــــــ

ت�شــــــــــــكيل 

الـزجـــــــــاج
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ت�شكيل الزجاج

متنوعة  بطرق  الزجاجية  الأنابيب  بع�ض  ت�شكيل  يتم 

با�ستخدام اللهب، وذلك ليتم الا�ستفادة منها في �إجراء بع�ض 

التجارب العملية التي ت�ستدعــي تو�صيلات داخلية دقيقة بين 

�أنابيب الاختبار و بين الدوارق الزجاجية وغيرها من الأدوات؛ 

لإعطاء النتائج والح�صول على المحاليل المطلوبة .

لذا ف�إن فني المختبر يحتاج �إلى مهارات عديدة يجب عليه 

وثنيه  الزجاج  يتم قطع  الزجاج، حيث  ت�شكيل  �إتقانها ومنها 

نتناول   �أن  لنا من  لذا كان لابد  تقت�ضيه الحاجة,  ح�سب ما 

مهارات ت�شكيل الزجاج بالتف�صيل.



)�أ(: قطع الزجاج

        الخطوات التالية ت�ساعدك على تتبع �آلية القطــع ال�صحيحة بطرق �آمنة :

�ضع الأنبوبة الزجاجية �أفقيًّا على الطاولة ثم قم  بعمل خد�ش 

ب�سيط بوا�سطة  قاطع الزجاج في اتجاه دائــري معمق)ال�ضغط 

برفق( على المو�ضع الذي  تريد قطع الأنبوبة عنده.

بعد �إحداث خد�ش عميق ن�سبيًّا ام�سك  الأنبوبة بقطعة  قما�ش،  

بحيث يكون الخد�ش  �إلى �أعلى بين �إبهامي اليدين.

مرر المكان المك�سور عند الخد�ش في المنطقة العليا من  اللهب 

حتى ي�صبح المكان  �أمل�سًا.

اك�سر الأنبوبة بعيدًا عنك وبحذر وبال�ضغط بمو�ضع  الخد�ش 

فقط .

18
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ن المنطقة المراد ثنيها بتدويرالأنبوبة فوق  اللهب, مع الأخذ  �سخِّ

 بالاعتبار عدم تركيز الت�سخين على نقطة واحدة فقط, 

بل توزيعه على ب�ضع  �سنتمترات على جانبي الو�سط.

عندما تلاحظ �أن ليونة الأنبوبة في  المنطقة المراد ثنيها 

�أ�صبحت  كافية ارفعها عن اللهب مع المحافظة على يديك في 

الم�ستوى نف�سه .

ابد�أ في ثني الأنبوبة ببطء لعمل ال�شكل الذي تريده, �سواء 

حرف U �أم زاوية حادة �أم زاوية قائمة مع النفخ الم�ستمر 

بداخل الأنبوبة.

 )ب(: ثني الزجاج

         خطوات العمل:
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اقطع ق�ضيبًا زجاجيًّا م�صمتًا قطره 5مم تقريبًا بالطول المطلوب 

بالطريقة نف�سها المتبعة في قطع �أنابيب الزجاج المذكورة �سابقًا.

ن �أحد طرفي الق�ضيب الزجاجي �ضمن اللهب الأزرق  �سخِّ

يتم  التي  المنطقة  طول  يكون  �أن  على  بنزن،  لهب  على 

ت�سخينها حوالي )1-2(�سم.

ن الطرف الآخر للق�ضيب �إلى �أن ت�شعر�أن ليونته �أ�صبحت  �سخِّ

�إلى  ب�سرعة  و  بلطف  ا�ضغطه  و  اللهب  ارفعه عن  ثم  كافية 

الأ�سفل على �سطح جاف و غير قابل للحرق، ثم اتركه ليبرد. 

 �أب�سط الطرف الذي �سخنته ب�ضغطه بثقل مقداره 

)500-1000( جرام، ثم اتركه ليبرد.

 * يمكن ا�ستخدام �أنابيب التو�صيل الزجاجية في �صناعة
�سيقان التحريك بنف�س الآلية ال�سابقة.

20

 كيف يتم عمل ق�ضبان التحريك؟

     خطوات العمل:
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 * يمكن ا�ستخدام �أنابيب التو�صيل الزجاجية في �صناعة
�سيقان التحريك بنف�س الآلية ال�سابقة.

 ملاحظات تهمك

الانثناءات ال�سيئة تنتج �إذا: 

ا . ا جدًّ كان الزجاج حارًّ 	.1

لم تكن حرارة الزجاج كافية .  	.2

لم يتم النفخ في الأنبوب �أثناء عملية  	.3

الثني ب�شكل �صحيح ومنا�سب .

21
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ًـا: رابــــــــــــعــ

تنظيـــــــــف

الزجاجيات
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تنظيف الزجاجيات

تعدُّ عملية تنظيف الأدوات المخبرية من �أهم المهارات التي يجب على فني المختبر �إتقانها، وذلك 

الاعتماد  وعدم  مبا�شرة  ا�ستخدام  كل  بعد  تنظيفها  ويجب  عليها،  والمحافظة  فاعليتها  ل�ضمان 

على الطالب في عملية التنظيف الدقيق، فكلما زاد الإت�ساخ وطال زمن بقائه كان التنظيف �أكثر 

�صعوبة، وقد لا يح�سن الطالب عملية التنظيف ال�سليمة ، لعدم كفاية وقته �أو لارتباطه بح�ضور 

الدر�س التالي .

التجارب  لإجراء  الزجاجية   الأدوات  ا�ستخدام  العلوم عند  معلم  �أو  المختبر  فني   فيجب على  

العملية في المختبر �أن يت�أكد من نظافتها، ف�إن كانت مت�سخة �أو تراكمت فيها  بقايا مواد كيميائية  

ف�ست�ؤثر بالتالي على دقة نتائج التجربة؛ ب�سبب تفاعل هذه المواد مع المواد الأخرى الم�ستخدمة في 

التجربة.

المخروطية،             والدوارق  الزجاجية،  )الك�ؤو�س  مثل  الزجاجية  الأدوات  تنظيف  طرق  و�أب�سط 

بالماء  غ�سلها  هي  وغيرها(،  التح�ضير،  في  الم�ستخدمة  المجهرية  وال�شرائح  الاختبار  و�أنابيب 

العادي وال�صابون، ثم بالماء المقطر كما يلي: 
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تو�ضع الزجاجيات المت�سخة في حو�ض به ماء وم�سحوق 	 	-1

	�أو�سائل التنظيف، ويتم تنظيفها با�ستخدام الفر�شاة.

		 تترك في حو�ض به ماء عادي لمدة �ساعة وبعدها  	 -2

ت�شطف جيدًا تحت الماء الجاري . 	

ت�شطف بالماء المقطر ح�سب الحاجة . 	-3 

تجفف، وذلك بو�ضعها في حامل التجفيف . 	-4  

الزايلين  �أو  الكحول  من  بقليل  تم�سح  المقطر  بالماء  غ�سلها  بعد  ف�إنها  لل�شرائح  بالن�سبة  �أما 

وتجفف بورق خا�ص، �أوتترك لتجف.

وفي حالة عدم فاعلية هذه الطريقة يجب اتباع بع�ض طرق التنظيف على ح�سب المادة العالقة 

بالزجاج، �أو نوع المواد المت�سخة عليه، كما في الجدول التالي: 

24
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طرق تح�ضير بع�ض المحاليل الم�ستخدمة في التنظيف، وكيفية ا�ستخدامها

م
المركب �أوالمحلول الم�ستخدم 

في التنظيف
الا�ستعمالطريقة التح�ضير

حم�ض الهيدروكلوريك المركز1

-  �ضع 2 مل من حم�ض الهيدركلوريك 

المركز في ك�أ�س زجاجية .

- �أ�ضف  100 مل من الماء المقطر.

يو�ضع المحلول المح�ضر في حو�ض زجاجي، ثم يتم 

بالماء  ت�شطف  ثم  به،  المت�سخة  الزجاجيات  نقع 

المقطر.

الأ�سيتون2

 - الأ�سيتون المتوفر في مختبر

العلوم  المدر�سي.

ي�ستخدم في تنظيف الزجاجيات المت�سخة بمواد 

ع�ضوية بعدها ت�شطف بالماء المقطر.

.حم�ض النيتريك المركز3 ف الحم�ض قليًال - يخفَّ

تنظيف الأدوات الزجاجية المت�سخة بال�شمع 

�أوالروا�سب ال�صعبة العالقة.

حم�ض النيتريك المركز و ثاني *4

كرومات البوتا�سيوم

- �ضع حوالي 100 جم من ثاني كرومات 

البوتا�سيوم في ك�أ�س زجاجية.  

- �أ�ضف 1 لتر من حم�ض  النيتريك.

تنظيف الأدوات الزجاجية المت�سخة التي ا�ستخدمت 

في الت�سخين  فقط. ) يمكن ا�ستخدام ثاني كرومات 

البوتا�سيوم عدة مرات طالما لم يتغير لونه من البني 

المحمر �إلى اللَّون الأخ�ضر الزيتوني (.

5

حم�ض الهيدروكلوريك وفوق 

�أك�سيد الهيدروجين

- �ضع 6% من حم�ض الهيدروكلوريك في 

ك�أ�س زجاجية. 

- �أ�ضف 5 % من محلول فوق �أك�سيد 

الهيدروجين. 

ن هذا المزيج قبل ا�ستخدامه. - �سخِّ

ي�ستخدم في التنظيف ال�سريع للأدوات الزجاجية 

بالماء  العالقة ثم ت�شطف  المواد  �أو  التلوث  لإزالة 

المقطر.

برمنجنات البوتا�سيوم6

- �ضع 100مل من محلول برمنجنات 

البوتا�سيوم تركيزه %5 .

- �أ�ضف له)25 –50( مل من حم�ض 

الكبريتيك المركز .

المراد  الزجاجية  الأدوات  في  �سكبه  ي�ستح�سن 

تنظيفها بعد غ�سلها بالماء ال�ساخن ثم غ�سلها بالماء 

و تجفيفها .

* ملاحظة : المحلول المتكون في رقم )4( مادة �ضارة بالإن�سان و البيئة؛ لذا يجب تقليل ا�ستخدامه  و الحر�ص ال�شديد عند التعامل معه.
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المحافظة على نظافة بع�ض الأجهزة المخبرية: 

ومن الأجهزة الهامة في المختبر جهاز تقطير الماء الزجاجي، وي�ستخدم هذا الجهاز في تقطير 

المقطرة   المياه  على  للح�صول  ال�صنبور  ماء 

المختبر  العملية في  التجارب  لإجراء  اللازمة 

والح�صول على نتائج �صحيحة .

لابد  كان  الباه�ضة  ولتكلفته  لأهميته  ونظراً 

علينا من المحافظة عليه وعلى نظافته، ويتم 

الخليك  حم�ض  من  القليل  ب�إ�ضافة  ذلك 

المخفف ) يمكن ا�ستخدام الخل ( قبل ف�صل 

التيار ويترك لفترة ب�سيطة  ثم يف�صل التيار 

ويتم التخل�ص من الماء بعد ذلك .

�أما في مختبر الأحياء فيتم ا�ستخدام  �أدوات 

لقيا�س  البوتومتر  جهاز  مثل  عديدة  و�أجهزة 

له  وتبخيره  للماء  النبات  امت�صا�ص  مقدار 

بالنتح ، حيث يمكن تنظيفه بو�ضعه في حو�ض به كمية كبيرة من الماء مع ب�ضع قطرات من �أحد 

الأحما�ض القوية ويترك لمدة ن�صف �ساعة، بعدها يغ�سل بالماء النظيف.

26
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قواعد عامة عند تنظيف الزجاجيات  :

عدم غمر الزجاجيات ال�ساخنة في المياه الباردة مبا�شرة وهي �ساخنة؛ لأنها قد  	n

تتحطم.

ا�ستخدام المنظفات هي الو�سيلة الإعتيادية لتنظيف الأدوات الزجاجية.  	n

اتباع �إر�شادات ال�شركةالم�صنعة للزجاجيات في كيفية تنظيف الزجاج، حيث �إن  	n

 المذيبات الع�ضوية هي مواد للتنظيف تكون مقبولة عندما تبرر الظروف

ا�ستخدامها.

27
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يجب ا�ستخدام الورق الخا�ص بتنظيف عد�سات المجهر بدلًا من �أي  	n

وبرًا  �أو تترك  العد�سات  �أو �صوفية( قد تخد�ش  من�سوجات )قطنية 

ي�ؤثر على و�ضوح �صورة  العينة المراد فح�صها.

تنظيف عد�سة المجهر عند تلوثها بــ)كندا بل�سم(، �أو بــ)زيت  	n

بالعد�سات. الخا�ص  بالورق  تجفيفها  ثم  بــ)الزايلين(  ال�سيدر(�أو 

تجنب ا�ستخدام مواد التنظيف القوية مثل حم�ض النيتريك، وحم�ض  	n

الكبريتيك، والم�ؤك�سدات القوية . و�إذا وجب عليك ا�ستخدام هذه المواد 

للتنظيف يجب عليك �أن تدرك تمامًا خ�صائ�صها الخطرة، وا�ستخدم 

معدات الوقاية المنا�سبة. 

الع�ضوية في  المذيبات  ا�ستخدام  الحذر من خطر الحريق في حالة  	n

التنظيف.

عند  ثقوب  بها  توجد  لا  التي  المنا�سبة  القفازات  ارتداء  من  الت�أكد  	n

�إبقاء منطقة التنظيف  تنظيف الأواني الزجاجية في المختبرات، مع 

. الزجاجيات  تراكم  من  خالية 

التعامل مع الأواني الزجاجية بعناية فائقة �أثناء الغ�سيل والاحترا�س 	 	n

و 	 �أ المطاط  و�ضع  �أن  كما  الحو�ض،  �أ�سفل  في  المك�سور  الزجاج  من  	

البلا�ستيك في الحو�ض �سوف ي�ساعد في الحدِّ من الك�سر. 	
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و يمكن ا�ستخدام المك�سور،  الزجاج  التقاط  عند  الواقية  والنظارات  القفازات  ارتداء  	n	

المكن�سة اليدوية لجمع الزجاج المك�سور. 	

التخل�ص من الزجاج المك�سور في �سلة المهملات المخ�ص�صة للزجاج ، والتي لا ت�ستخدم 	 	n

لجمع النفايات الأخرى ونقلها. 	
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ًــا: خـام�ســـــ

احتياطات 

 ال�ســلامــة

 عندالتعامل 

مــع الزجــاج
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احتياطات ال�سلامة عند التعامل مع الزجاج 

الحوادث التي تنطوي على �إ�ساءة ا�ستعمال الأدوات الزجاجية هي ال�سبب الرئي�سي للإ�صابات 

للممار�سات  ف�إن  لذا   ، الزجاجيات  مع  التعامل  عند  الحذر  نتوخى  �أن  وينبغي   . المختبر  في 

المخبرية الم�أمونة  دورًا كبيًرا في التقليل من مخاطر الحوادث والإ�صابات، كما يجب توفير 

الإر�شادات والتعليمات اللازمة في كيفية ا�ستخدام المعدات الزجاجية ، والتي يمكن �أن تمثل 

مخاطر غير عادية للم�ستخدم لأول مرة.

 )�أ(: زجاجات الكيماويات وحفظ المحاليل وال�سوائل: 

الت�أكد من عدم وجود �شروخ �أو ك�سور بها قبل 		 	.1 		

ا�ستخدامها. 			

		 يجب م�سك زجاجة الكيماويات عند منطقة  	.2			

العنق بيد مع �ضرورة و�ضع راحة اليد الأخرى �أ�سفل 	 			

الزجاجة . 			

عدم ترك الزجاجة بدون غطاء �أمر �ضروري 		 	.3 		

للغاية؛ لأنه قد يعر�ض محتوياتها للإن�سكاب والتلف 			   

			�أو �إخراج �أبخرة المادة في حالة تركها مفتوحة. 

)ب(: �إدخال �أنبوبة زجاجية في ثقب �سدادة : 

الت�أكد من �أن حافة الأنبوبة غير حادة ، و�إذا كانت حادة ا�ستخدم اللهب لتنعيمها . 	.1 	

يجب �أن يكون ات�ساع الثقب منا�سبًا لقطر الأنبوب. 	.2		

ترطيب فوهة الأنبوبة، وثقب ال�سدادة بالماء �أو الجلي�سرين . 	.3 	
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من 	 بالقرب  البعيد  الأنبوبة  بطرف  والإم�ساك  القما�ش  من  قطعة  	�أخذ  .4 	

الثقب 	 بعيدة عن  اليد  راحة  تكون  �أن  مراعاة  مع  ال�سدادة،  نهايتها وكذلك  			

الذي تنفذ منه الأنبوبة؛ وذلك لكي لا ت�صاب اليد بالجروح ، وادفع ببطءٍ 	 			

بحركة دائرية. 			

الحاجة 	 تقت�ضي  الأحيان  بع�ض  في  	.5 	

�إخراج الأنبوبة الزجاجية الم�ستع�صية 	 			�إلى  

في ثقب ال�سدادة، كا�ستع�صاء �إخراج 	 			

مقيا�س الحرارة من ال�سدادة مثلا، وفي هذه 	 			

الحالات يف�ضل عمل �شق طولي في ال�سدادة 	 			

هو 	 كما  الحرارة،  مقيا�س  لا			�ستخراج  

مو�ضح بال�شكل. 			  

الطريقة ال�صحيحة لإدخال 

الأنبوبة

الطريقة الغير�صحيحة لإدخال 

الأنبوبة



)ج(: ا�ستخدام ال�سحاحة :

الت�أكد من عدم وجود �شروخ �أو ك�سور بها. 	.1 	

تثبيتها ب�إحكام في حامل ال�سحاحة وعدم  	.2 	 

ال�ضغط عليها ب�شدة . 	

بالفازلين 		 ال�سحاحة  �صنبور  دهن  	.3 	

قبل ا�ستخدامها لت�سهيل عملية الفتح 	 

	 والغلق. 

دًا بالماء العادي ثم 	 غ�سل ال�سحاحة جيِّ 	.4 	

الذي 	 بالمحلول  �أخيًرا  ثم  بالماء المقطر  	

�سيو�ضع فيها ، يكفي و�ضع 2 ـ 4 مل 	 

لغ�سل 	 وتقلبها  الغ�سل  عند  ال�سائل  من  	

		 ، الداخلية  ال�سحاحة  جدران  جميع  	

وتكرر هذه العملية مرتين �أو ثلاث . 	

ا�ستخدام قمع �صغير زجاجي عند ملء ال�سحاحة ، ويجب رفع القمع مبا�شرة بعد 	.5 	 

�أثناء بالقمع  ت�ساقط قطرات من المحلول قد تكون ملت�صقة  ملئها لمنع احتمال  	 

	�إجراء عملية المعايرة ، و�إلا حدث تغير في م�ستوى �سطحه في ال�سحاحة .

وللتخل�ص 	 ال�سحاحة،  �صنبور  �أ�سفل  هوائية  فقاعات  وجود  عدم  من  الت�أكد  	.6 	

من الفقاعات  يفتح ال�صنبور  �إلى �أق�صاه لكي يطرد ال�سائل المندفع ب�سرعة . 	

وتعليقها في 		 ا�ستخدامها،  الانتهاء من  بعد  المقطر  بالماء  ال�سحاحة  غ�سل  	.7 	

حاملها مقلوبة لكي لا يدخل الغبار �إلى داخلها .  	

33
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)د( : ا�ستخدام الما�صة الزجاجية:

غ�سل الما�صة بالماء المقطر ثم بالمحلول على الترتيب . 	.1 	

الت�أكد من �سلامة فوهتها، وعدم وجود عيوب 	 	 .2 	

فيها قد ت�سبب جروحًا. 			

		 لنقل حجم من المحلول عن طريق  	.3 	

الما�صة ،  			

يتم اتباع الآتي : 	

غمر طرف الما�صة تحت �سطح المحلول . 	n 	 

			  �سحب المحلول با�ستخدام ما�صة في طرفها  	n 	

انتفاخ من المطاط �أو بم�ضخة ما�صة. 			  

ل�ضبط �سطح ال�سائل عند العلامة يخفف �ضغط الإ�صبع 	 	n 	

				   على الإنتفاخ �أو  بتحريك عجلة م�ضخة الما�صة �إلى �أ�سفل  			

قليلًا حتى يبد�أ ال�سائل في ال�سريان ببطء �إلى �أن يلام�س �سطح المحلول ال�سفلي  			  

العلامة على �ساق الما�صة مع مراعاة �أن تكون العين والعلامة في م�ستوى �أفقي واحد، 			  

و�أن تكون الما�صة �أثناء �ضبطها عمودية ولي�ست مائلة . 			
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)هـــ( : ت�سخين الزجاجيات :

	�أنابيب الاختبار: n

�سفل  الأ من  الاختبار  نبوبة  �أ ت�سخن  لا  	

فيها، الذي  ال�سائل  يتناثر  فقد   مبا�شرة، 

والطريقة الأ�سلم لت�سخينها تكون بتعري�ضها 

التحريك  مع  اللهب  و�سط  من  بلطفٍ 

ويجب  الحرارة،  توزيع  بهدف  الم�ستمر 

عن   بعيدًا  نبوبة  الأ فوهة  اتجاه  يكون  �أن 

المادة 	�أي �شخ�,ص وذلك خوفًا من تطاير 

الموجودة بـداخـلهـا، كـمـا يـمــكن تـ�سـخينها 	

لـدرجـة  الحرارة المطلوبة با�ستخدام الحمام  	

المائي، ولا ينبغي تعري�ض �أنبوبة الاختبار  ال�ساخنة ل�سطح بارد مبا�شرة بعد الت�سخين؛ 

 لأن ذلك قد يعر�ضها للك�سر .

الزجاج العادي �أو المقاوم للحرارة :  	n

الزجاجيات الم�صنوعة من الزجاج المقاوم للحرارة يمكن ت�سخينها على �أي م�صدر   	

حراري مثل الك�ؤو�س والدوارق المخروطية ودوارق الت�سخين، ولكن علينا الحذر عند 

والك�سر، للت�شقق  يعر�ضها  قد  ذلك  لأن  الت�سخين؛  بعد  المفاجئة  للبرودة   تعري�ضها 

و هذا من �أكثر الممار�سات الخاطئة ال�شائعة، �أما الزجاج العادي ف�إنه ينك�سر ويت�شقق 

ب�سهولة عند تعر�ضه للحرارة �أو البرودة.
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)و( : الثيرمومترات:

هناك �أنواع من الِثرمومترات التي ت�ستخدم لقيا�س درجة الحرارة، منها:   	

الزئبقي: 	n

		 في حالة ان�سكاب كمية من الزئبق عند  	

انك�سار الثيرمومتر الزئبقي لابدّ من �إخلاء 	 	

المختبر وفتح النوافذ لزيادة التهوية . وينبغي 	 	

	�إقفال الأبواب الم�ؤدية �إلى القاعات المجاورة ، 	

ويمكن رفع الزئبق المن�سكب بم�ضخة ما�صة، 	 	

الزئبق 	 تجميع  فيمكن  هذا  يتي�سر  لم  و�إن  	

المن�سكب في كتلة واحدة بمم�سحة مُبتلَّة ثم 	 	

�صبّه في وعاء زجاجي و�سده ب�إحكام . 	

الكحولي : 	n

الكحولي الثيرمومتر  انك�سار  حالة  وفي  	 

تهوية من   الكحول، فلابد  مادة  وان�سكاب  	 

المختبرجيدًا للتخل�ص من الأبخرة المتطايرة، 	 

ويكفي هذا الإجراء؛ لأن كمية الكحول في هذا 	 

ا ومن ثم جمع الزجاج الثيرمومتر قليلة جدًّ 	 

المك�سور والتخل�ص منه في ال�سلة الخا�صة به. 	 
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)ز( : �أنبوبة �أ�شعة المهبط وجهاز توم�سون : 	 

خا�ص  نوع  على  منها  جزء  يحتوي  الفيزياء،  مختبر  في  الكهربائية  الأجهزة  من  وهي 

من الزجاج الخفيف ال�شفاف والغير مو�صل للكهرباء والذي ي�سهل ك�سره، لذا يجب الت�أكد 

من تركيب جهاز توم�سون على القاعدة  و الحامل ب�شكل �صحيح حتى لاتتعر�ض �أنبوبته 

 للك�سر. 

بكلتا  لنا من  الحر�ص عند حملها بحيث تحمل  بد  المادية، فلا  تكلفتها  ونظرًا لارتفاع 

اليدين، و�أن يتم حفظها في دواليب المختبر وقفلها بعد الا�ستعمال .
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ًـا: �ســـــــاد�ســـــ

الإ�سعافات 

الأوليــــــــــــة 

لإ�صابـــــات 

الزجـــــــــــاج
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* ملاحظة : لمزيد من التفا�صيل حول الإ�سعافات الأولية ارجع �إلى كتاب )ال�سلامة في مختبرات العلوم(.

 الإ�سعافات الأولية لإ�صابات الزجاج*

الإ�صابات الناجمة عن الزجاج المك�سور :

الزجاجيات,  مع  يوميًّا  و  متكرر  ب�شكل  المدر�سية  المختبرات  مجال  في  العاملون  يتعامل 

ونتيجة هذا الا�ستخدام المتكرر ي�صادف �أن تقع هذه الزجاجيات �أو تنك�سر لأ�سباب متعددة, 

ومن المحتمل �أن تكون هذه الزجاجيات نظيفة �أو مت�سخة, ولكل حالة منها طريقة  خا�صة 

 للإ�سعافات الأولية.

�أ - �إذا كان الزجاج نظيفاً :

الإ�سعاف: 	

�إزالة بقايا الزجاج بو�ضعه في �سلة خا�صة. 	n 	

		 غ�سل الجلد تحت الماء الجاري  	n 	

)�صنبور الماء(. 			

العمل على �إيقاف النزيف �إذا 	 	n 	

وجد با�ستخدام �ضماد �ضاغط, 			  

ثم نقل الم�صاب �إلى  الطبيب 	 			

المخت�ص. 			
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 ب - �إذا كان الزجاج يحتوي على مواد ملوثة:

الإ�سعاف: 	

التحقق من �أن الجرح ينزف, و�إذا لم يكن كذلك فيجب ال�ضغط عليه لجعله 	 	n	 	

ينزف لب�ضع دقائق؛ لا�ستخراج المادة الملوثة مبدئيًّا. 			

تبليل منطقة الجرح بمادة مطهرة )كالكحول الطبي(. 	n	 	

		 غ�سل مكان الجرح �أو الإ�صابة بالماء ثم تبليلها مرة ثانية بمادة مطهرة،  	n	 	

با�ستخدام قطنة مبللة بالكحول الطبي مع �إبقائها عليها. 			

نقل الم�صاب �إلى الطبيب. 	n	 		

40
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هذا  في  و�إبداع...والمهارة  فن  العلوم  مختبرات  في  العمل 

وحيث  فيها،  العاملين  لجميع  الأمان  �صمام  هي  العمل 

تتحكم  وكيميائية  فيزيائية  ا  خوا�ًص يمتلك  الزجاج  �إن 

والأدوات  الأجهزة  من  كثير  في  وا�ستخدامه  ت�صنيعه  في 

المخبرية المختلفة ,ف�إن لمهارة التعامل مع الزجاجيات دورًا 

ا ل�ضمان �سلامة الجميع. مهمًّ

عدَّ هذا الدليل ليكون مرجعًا لإمداد الكوادر العاملة 
ُ
وقد �أ

بالمختبرات ببع�ض الكفايات العملية اللازمة للعمل الآمن 

من  كل  منه  ي�ستفيد  حتى  مب�سطٍ  علميٍّ  ب�أ�سلوبٍ  فيها 

يتعامل مع الزجاجيات في المختبرات المدر�سية. 


