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คู่มือ 
ความปลอดภัยในการทำงานกับสารเคมีและสารชีวภาพ
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งานห้องปฏิบัติการ
คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
9 มิถุนายน 2555

คำนำ
คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร มีการเรียนการสอนและงานวิจัย มีห้องปฏิบัติการและห้องปฏิบัติการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ที่มีความเสี่ยงภัยสูงต่ออันตรายต่างๆ หลายประเภท ขณะปฏิบัติงาน ได้แก่ สารไอระเหยที่เป็นพิษ, ก๊าซอัดแรงดัน, ของเหลวที่ติดไฟง่าย, สารรังสี, สารกัดกร่อน, แรงกระแทก, สิ่งส่งตรวจติดเชื้อ เป็นต้น อันเป็นผลต่อสุขภาพ และคุณภาพชีวิตของนิสิตและบุคลากรที่เข้ามาทำงานในห้องปฏิบัติการ  ดังนั้นคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จึงได้มีการพัฒนาระบบบริหารจัดการห้องปฏิบัติการปลอดภัยต้นแบบขึ้นภายในคณะเภสัชศาสตร์ การดำเนินโครงการและแผนงานภายใต้การสนับสนุนของคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร และเครือข่ายเภสัชศาสตร์เพื่อการสร้างเสริมสุขภาพ (คภ.สสส.) แผนระยะที่ 2 (พ.ศ.2551– 2553) โดยความร่วมมือของ คณะ สถาบัน และผู้ทรงคุณวุฒิจากเครือข่ายห้องปฏิบัติการปลอดภัย คณะเภสัชศาสตร์ทั้ง 16 สถาบันในประเทศไทย พัฒนาระบบบริหารจัดการห้องปฏิบัติการปลอดภัยขึ้น การจัดการความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการเป็นส่วนสำคัญอย่างยิ่ง เพื่อให้ได้ระบบห้องปฏิบัติการที่เอื้อต่อการทำงานอย่างปลอดภัย สร้างความมั่นใจในการทำงานที่ปลอดภัยให้กับนิสิต อาจารย์ พนักงาน และบุคลากรทุกระดับ อันจะเป็นพื้นฐานที่สำคัญในการดำรงชีวิต การปฏิบัติงานและการทำงานที่คำนึงถึงความปลอดภัยเป็นอันดับแรกนั้นต้องมีการพัฒนาระบบการจัดการความปลอดภัย การจัดการสารเคมีและของเสียอันตรายอย่างต่อเนื่องและเป็นไปในแนวทางเดียวกัน 
สำหรับ คู่มือความปลอดภัยในการทำงานกับสารเคมีและสารชีวภาพ  เล่มนี้เป็นการแนะนำหลักการและแนวทางปฏิบัติในการปฏิบัติตนในห้องปฏิบัติการ รวมถึงการจัดการสารเคมีและการจัดแยกประเภทและจัดเก็บของเสียภายในห้องปฏิบัติการโดยทั่วไป ซึ่งผู้อ่านจะได้ทราบถึงวิธีปฏิบัติตน ขั้นตอนต่าง ๆ ที่จำเป็นในการจัดการสารเคมี การจัดแยกประเภทและจัดเก็บของเสียที่ถูกต้อง
ผู้จัดทำหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้มีหน้าที่เกี่ยวข้อง ผู้สนใจและบุคคลทั่วไปหากมีข้อแนะนำประการใด คณะผู้จัดทำยินดีรับฟังข้อแนะนำและข้อคิดเห็น เพื่อจะได้นำไปปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้องต่อไป








วิภาดา บุญส่งแท้
        ผู้จัดทำ
  9 มิถุนายน 2555
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ความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ
1. แนวปฏิบัติทั่วไปในการใช้ห้องปฏิบัติการ
1. นิสิตพึงมีความรับผิดชอบตลอดระยะเวลาในการใช้ห้องปฏิบัติการ
2. ปฏิบัติตามระเบียบ วิธีปฏิบัติ  ด้วยความระมัดระวังอย่างเคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้ถามจากอาจารย์หรือเจ้าหน้าที่ประจำห้องปฏิบัติการก่อนลงมือทำ
3. ห้ามนิสิตทำการทดลองเพียงคนเดียว โดยไม่มีอาจารย์หรือเจ้าหน้าที่ประจำห้องปฏิบัติการ
4. ในการเข้าห้องปฏิบัติการเป็นครั้งแรก ห้ามสัมผัสสารเคมี หรือเครื่องมือในห้องปฏิบัติการจนกว่าจะเข้าใจถึงวิธีใช้ที่ถูกต้อง
5. ห้ามนิสิตทำการทดลองที่นอกเหนือจากที่ได้รับมอบหมายจากอาจารย์ และปฏิบัติตามวิธีทำการทดลองด้วยความระมัดระวัง
6. ห้ามรับประทานอาหาร เครื่องดื่มใดๆ ในห้องปฏิบัติการ รวมทั้งห้ามนำเครื่องแก้วสำหรับใช้ในห้องปฏิบัติการเป็นภาชนะใส่อาหารและเครื่องดื่ม
7. ให้นิสิตอ่านและศึกษาถึงวิธีทำการทดลองนั้นๆให้เข้าใจก่อนลงมือทำการทดลอง และห้ามหยอกล้อ วิ่งเล่น หรือรบกวนผู้อื่นขณะทำการทดลองในห้องปฏิบัติการ
8. ให้นิสิตดูแลรักษาความสะอาดบริเวณปฏิบัติงานให้เป็นระเบียบและสะอาดอยู่เสมอ
9. ให้นิสิตระวังและดูแลความปลอดภัยตลอดระยะเวลาที่อยู่ในห้องปฏิบัติการ หากนิสิตพบเหตุการณ์ใดที่จะส่งผลถึงความปลอดภัยให้แจ้งอาจารย์หรือเจ้าหน้าที่ประจำปฏิบัติการโดยทันที
10. ให้นิสิตกำจัดหรือจัดเก็บของเสียสารเคมีตามวิธีปฏิบัติเกี่ยวกับการจัดการของเสียสารเคมี
11. นิสิตต้องอ่านฉลากสารเคมี และวิธีใช้เครื่องมือต่างๆให้เข้าใจก่อนลงมือใช้เสมอ 
12. ไม่ใช้มือสัมผัสใบหน้า ดวงตา ปาก และส่วนต่างๆของร่างกายเมื่อปฏิบัติงานที่มีการใช้สารเคมีและเครื่องมือในห้องปฏิบัติการ และล้างมือให้สะอาดทุกครั้งภายหลังเสร็จสิ้นจากการทำการทดลอง
13. ในการทำการทดลองใดๆจะต้องอยู่ภายใต้การดูแลของอาจารย์ประจำปฏิบัติการหรือเจ้าหน้าที่ประจำห้องปฏิบัติการ 
14. นิสิตต้องทราบถึงสถานที่จัดเก็บและวิธีใช้อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยต่างๆ เช่น ชุดปฐมพยาบาล ถังดับเพลิง รวมถึงตำแหน่งของสัญญาณเตือนเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม้และทางหนีไฟ
15. นิสิตต้องทราบถึงข้อปฏิบัติเบื้องต้นเมื่อมีเหตุเพลิงไหม้เกิดขึ้นในห้องปฏิบัติการ
ข้อปฏิบัติเกี่ยวกับการแต่งกาย
1. การแต่งกายเข้าห้องปฏิบัติการจะต้องแต่งกายให้สุภาพและรัดกุมเป็นไปตามระเบียบของมหาวิทยาลัย กรณีที่สวมเนคไทต้องมีที่ยึดติดเนคไทกับเสื้อหรือสอดไว้ภายในเสื้อกาวน์

2. นิสิตต้องสวมเสื้อกาวน์ตลอดระยะเวลาที่ทำการทดลองในห้องปฏิบัติการ
3. ห้ามนิสิตสวมรองเท้าแตะหรือรองเท้าส้นสูงในห้องปฏิบัติการ ให้สวมรองเท้าหุ้มส้น เมื่อมีการทำการทดลองที่มีความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับสารเคมี ความร้อน หรือเครื่องแก้วต่างๆ นิสิตควรสวมแว่นนิรภัย 
4. นิสิตไม่ควรสวม contact lenses ขณะทำการทดลองในห้องปฏิบัติการ
6.    ไม่สวมใส่เครื่องประดับเมื่อทำงานกับสารเคมี
  2.   แนวปฏิบัติเกี่ยวกับการใช้และบริหารจัดการสารเคมี
1. ข้อปฏิบัติเบื้องต้นในการทำงานกับสารเคมี
1. ในกรณีที่ปฏิบัติงานกับสารเคมีที่เป็นอันตรายไม่ควรปฏิบัติงานตามลำพัง
2. พึงระลึกเสมอว่าสารเคมีล้วนมีอันตราย หลีกเลี่ยงการสัมผัสสารเคมีด้วยมือเปล่า ห้ามทดสอบโดยการชิมหรือสูดดมสารเคมีต่างๆ รวมทั้งไม่ควรใช้ปากดูดสารเคมีแทนการใช้ลูกยางในกรณีที่เป็นของเหลว

3. ตรวจสอบชื่อและฉลากและแถบสีของสารเคมีที่ติดอยู่บนภาชนะบรรจุอย่างน้อย 2 ครั้งก่อนหยิบใช้ และใช้ในปริมาณที่นิสิตต้องการใช้
4. ห้ามคืนสารเคมีที่เหลือใช้ลงในขวดสารเคมีเดิม
5. ห้ามนำสารเคมี หรืออุปกรณ์อื่นๆออกจากห้องปฏิบัติการโดยไม่ได้รับอนุญาต
6. ในการเคลื่อนย้ายสารเคมี อย่าจับขวดสารเคมีเฉพาะที่คอขวดหรือหิ้วที่หู ให้ใช้การประคองขวดไว้ โดยใช้มืออีกข้างหนึ่งรองที่ก้นขวดเสมอ

7. ไม่ถ่ายเทสารจากขวดสู่ภาชนะบรรจุปากแคบโดยตรง ให้เทผ่านกรวย บีกเกอร์หรือภาชนะที่เหมาะสม
8. มีข้อมูลความปลอดภัย (Material Safety Data Sheet : MSDS) และอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลอยู่ในห้องปฏิบัติการเสมอ
2 ข้อมูลความปลอดภัย (Material Safety Data Sheet : MSDS)

เป็นเอกสารข้อมูลเฉพาะของสารเคมีที่จะบอกให้ทราบถึงข้อมูลเบื้องต้นของสารเคมีชนิดนั้นๆ เช่น   คุณสมบัติ ความเป็นอันตราย วิธีการเข้าสู่ร่างกาย การปฐมพยาบาลเบื้องต้น วิธีระงับเหตุเบื้องต้น อุปกรณ์ป้องกันเฉพาะบุคคลที่จำเป็นต้องใช้  โดยบริษัทผู้ผลิตสารเคมีต้องจัดทำขึ้นตามกฎหมาย ซึ่งสามารถขอได้จากบริษัทผู้ผลิตสารเคมีหรือผู้จำหน่ายสารเคมีชนิดนั้นๆโดยตรง
เอกสารข้อมูลความปลอดภัยของสารเคมี (MSDS) ที่สมบูรณ์ตามมาตรฐานสากลจะมีโครงสร้างและข้อมูลดังนี้
· ชื่อสารเคมี ผลิตภัณฑ์ และชื่อผู้ผลิต หรือผู้จัดจำหน่าย
· ส่วนประกบ หรือส่วนผสมของสารเคมีที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ โดยจะระบุถึง CAS (Chemical Abstract Service) ของสารเคมีทุกตัวในส่วนผสม และระดับความเป็นอันตราย
· ข้อมูลชี้บ่งความเป็นอันตราย เป็นข้อมูลแสดงลักษณะทั่วไปของสาร โอกาสที่จะทำให้เกิดความผิดปกติต่อร่างกาย และอาการเมื่อได้รับพิษ ช่องทางที่สารพิษจะเข้าสู่ร่างกาย พิษเฉียบพลันและพิษเรื้อรังที่อาจเกิดขึ้นได้ รวมทั้งการแก้พิษ
·  การปฐมพยาบาล วิธีปฐมพยาบาล รายชื่อยาแก้พิษหรือวิธีรักษาทางการแพทย์
· วิธีปฏิบัติเมื่อเกิดไฟไหม้ ได้แก่ข้อมูลในการดับเพลิง สมบัติในการติดไฟและการระเบิด
· วิธีปฏิบัติเมื่อสารเคมีหกเลอะหรือรั่วไหล 
· การใช้งานและการจัดเก็บ
· การป้องกันและควบคุมการเข้าสู่ร่างกาย
· คุณสมบัติทางกายภาพ เช่น น้ำหนักโมเลกุล จุดเดือด จุดเยือกแข็ง จุดหลอมเหลว สี กลิ่น
· ความไวในการทำปฏิกิริยา และความเสถียรของสารเคมี 
· ข้อมูลความเป็นพิษ แสดงข้อมูลระดับความรุนแรงของพิษที่ทีต่อสัตว์ทดลอง ข้อมูลเกี่ยวกับการเป็นสารก่อมะเร็ง สารพิษต่อระบบประสาท หรือสารที่มีผลต่อระบบพันธุกรรม
· ข้อมูลทางนิเวศวิทยา
· ข้อแนะนำในการกำจัดกากหรือสารเคมีเหลือใช้
· ข้อมูลเกี่ยวกับการขนส่ง
· ข้อมูลตามที่กฎหมายบังคับไว้ โดยขึ้นอยู่กับกฎหมายของแต่ละประเทศ
· ข้อมูลอื่นๆ 
แหล่งข้อมูล MSDS ของสารเคมี สามารถสืบค้นได้จาก
· ฉลากที่ขวดบรรจุสารเคมีและเอกสารที่แนบมา
· สามารถทำการขอข้อมูล MSDS ได้จากบริษัทผู้ขายเคมีภัณฑ์ หรือบริษัทผู้ผลิตโดยตรง
· สืบค้นจากฐานข้อมูลต่างๆ เช่น
· ฐานข้อมูลของศูนย์ข้อมูลวัตถุอันตรายและเคมีภัณฑ์ กรมควบคุมมลพิษ
http://msds.pcd.go.th

· ฐานข้อมูลอาชีวอนามัยและความปลอดภัยเกี่ยวกับการใช้สารเคมีของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 
www.anamai.moph.go.th

· ฐานข้อมูลการจัดการความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
http://www.chemtrack.org
· ฐานข้อมูลความปลอดภัยด้านเคมีวัตถุ 
http://ilo.ilobkk.or.th/osh/
· กรมโรงงานอุตสาหกรรม
www.diwsafety.org
· ฐานข้อมูล MSDS ของบริษัท เมอร์ค (ประเทศไทย) จำกัด
www.merck.co.th

3.ความปลอดภัยในการทำงานด้านจุลชีววิทยา
           จุลชีววิทยาเป็นศาสตร์หรือสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก ๆ โดยปกติจะต้องดูจากกล้องจุลทรรศน์เท่านั้นจึงจะสามารถเห็นเป็นเซลล์เดี่ยว ๆ ได้ จุลินทรีย์มีทั้งชนิดที่เป็นอันตรายโดย อาจก่อให้เกิดโรคโดยตรงในผู้ที่สัมผัสหรือถูกต้องกับจุลินทรีย์นั้น แต่บางชนิดก็ไม่เป็นอันตรายและไม่ก่อให้เกิดโรคเมื่อต้องทำงานด้วย อย่างไรก็ตามเมื่อต้องปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์สม่ำเสมอ ไม่ว่าจะเป็นชนิดที่ก่อให้เกิดโรคหรือไม่ก่อให้เกิดโรค หลักปฏิบัติเบื้องต้นคือ พึงหลีกเลี่ยงการสัมผัสหรือสูดดมโดยตรง ทั้งนี้เพื่อป้องกันอันตรายหรืออาการอื่น ๆ ที่อาจเกิดขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาตอบสนองภายในของร่างกายมนุษย์ต่อจุลินทรีย์ แตกต่างกัน ซึ่งเป็นหลักป้องกันตนเองแบบง่าย ๆ เบื้องต้น อย่างไรก็ดีควรศึกษาหลักปฏิบัติที่ถูกต้องให้มากที่สุด
เพื่อป้องกันอันตรายต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างปฏิบัติงาน และ หรือมีผลต่อสุขภาพในภายหลังเมื่อต้องทำงานที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์
ประเภทของจุลินทรีย์
ประเภทที่ใช้กันมากในงานทั่ว ๆ ไป เช่น แบคทีเรีย รา ยีสต์ ไวรัส เป็นต้น
ระดับความปลอดภัยทางชีววิทยาของห้องปฏิบัติการและระดับอันตรายของจุลินทรีย์ก่อโรค
ห้องปฏิบัติการที่ใช้ในทางจุลชีววิทยาจะแบ่งเป็น 4 ระดับ โดยคำนึงถึงความปลอดภัยของผู้ทำงานที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์ซึ่งมีระดับอันตรายแตกต่างกัน ดังนี้
ระดับที่ 1 : เป็นห้องปฏิบัติการมาตรฐานทั่ว ๆ ไป ไม่มีเครื่องมือเครื่องใช้ใด ๆ เป็นพิเศษ ผู้ใช้งาน
ส่วนใหญ่ จะทำงานกับจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย เช่น Micrococcus luteus , Bacillus megaterium,Saccharomyces, Lactobacillus การใช้งานห้องปฏิบัติการไม่มีข้อห้ามใด ๆ เป็นพิเศษ
ระดับที่ 2 : เป็นห้องปฏิบัติการที่ผู้ใช้งานต้องระวังเกี่ยวกับระดับอันตรายจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่ง
จัดเป็นพวกเชื้อก่อโรค ระดับที่ 2 ผู้ทำงานต้องสวมเสื้อปฏิบัติการ ถุงมือ และควรทำงานใน biohazard safty__carbinet ซึ่งอยู่ในห้องปฏิบัติการ ห้องปฏิบัติการจะมีเครื่องหมาย Biohazard บอกให้ทราบถึงระดับอันตราย การใช้งานห้องปฏิบัติการจะจำกัดเฉพาะผู้ที่ต้องทำงานกับจุลินทรีย์ก่อโรคระดับ 2 คือพวก Staphylococcus aureus, E.coli, Salmonella spp, Corynebacterium diphtheriae, Cryptococcus , Blastomyces , rabies viruses, hepatitis A,B

ระดับที่ 3 : นอกเหนือจากการใช้เกณฑ์ปฏิบัติเหมือนห้องปฏิบัติการระดับ 2 แล้วให้เพิ่มระดับ
อันตรายคือ ต้องทำงานใน Biohazard safety carbinet และมีที่เก็บเชื้อหรือสิ่งที่ไม่ต้องการในภาชนะที่ปกปิดเฉพาะ และต้องฆ่าเชื้อวัสดุทุกอย่างก่อนนำออกจากห้องปฏิบัติการ ผู้เข้าไปทำงานต้องใส่เสื้อปฏิบัติการแบบพิเศษของห้องปฏิบัติการ มีการฉีดวัคซีนป้องกันการติดเชื้อ มีการเฝ้าระวังและติดตามผู้ทำงานกลุ่มนี้ เนื่องจาก ต้องทำงานกับจุลินทรีย์ที่มีระดับอันตรายสูง (ระดับ 3) ซึ่งทำให้เสียชีวิตได้ถ้ามีการสูดดมเข้าไป เช่น Mycobacterium tuberculosis, Francisella tularensis, Yersinia pestis , Brucella spp. Coccidioides immitis และ AIDS virus

ระดับที่ 4 : นอกเหนือจากการใช้เกณฑ์ปฏิบัติเหมือนห้องปฏิบัติการระดับ 3 แล้ว ให้เพิ่มระดับ
อันตรายคือ เครื่องมือเครื่องใช้ทุกชนิด จะแยกวางและการใช้งานจะต้องทำด้วยความระมัดระวัง ผู้ทำงานต้องเปลี่ยนเสื้อผ้าและอาบน้ำทั้งก่อนและหลังการปฏิบัติงาน วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ต้องนึ่งฆ่าเชื้อหรือรมควันฆ่าเชื้อก่อนและหลังออกจากห้องปฏิบัติการ เนื่องจากเป็นจุลินทรีย์ที่มีระดับอันตรายสูงสุด ตัวอย่าง Lassa fever virus, Ebola หรือ Marburg viruses เป็นต้น
หลักเกณฑ์การปฏิบัติทั่วไปเมื่อต้องทำงานกับจุลินทรีย์
โดยทั่วไป เมื่อต้องทำงานที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์ มีหลักปฏิบัติพื้นฐานคือ
1. สวมเสื้อปฏิบัติการ/เสื้อคลุม ล้างมือก่อนและหลังทำงานกับเชื้อจุลินทรีย์ทุกครั้ง น้ำยาล้างมือที่ใช้
อาจเป็นสบู่ธรรมดา แล้วตามด้วยน้ำยาที่มีคุณสมบัติเป็น disinfectant เมื่อทำงานกับจุลินทรีย์ก่อโรค หรือ  บางกรณีควรสวมถุงมือระหว่างปฏิบัติงาน หรือสวมแว่นตาหรือใส่หน้ากากระหว่างปฏิบัติงาน
2. ทำความสะอาดบริเวณที่จะทำงานกับจุลินทรีย์ โดยการใช้น้ำยาฆ่าเชื้อหรือแอลกอฮอล์ (70%) เช็ด
ก่อนหรือหลังทำงานทุกครั้ง บริเวณที่ทำงานควรมีเฉพาะของใช้ที่ใช้ในการทำงาน
3. ห้ามรับประทานอาหาร ดื่มน้ำ หรือสูบบุหรี่ในระหว่างทำงานที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์หรืออยู่ใน
ห้องปฏิบัติการ
4. เก็บขยะหรือสิ่งของที่ต้องทิ้งและที่ใช้แล้วกับจุลินทรีย์ในภาชนะ/บริเวณที่กำหนด เพื่อการจัดการ
ตามขั้นตอนที่ถูกต้องต่อไป เช่น การนึ่งฆ่าเชื้อสารอาหารที่ใช้แล้วหรือมีเชื้อเจริญอยู่ หรือการแช่เครื่องแก้วในน้ำยาเคมีก่อนล้างทำความสะอาดปกติ
5. รู้จักเทคนิคและวิธีการที่จะต้องใช้ในทางจุลชีววิทยาที่ถูกต้อง เพื่อให้ปลอดภัยจากจุลินทรีย์ที่
เกี่ยวข้อง เช่นหลีกเลี่ยงการใช้ปากสัมผัสเมื่อมีการใช้ปิเปต หรือ เครื่องแก้วต่าง ๆ เป็นต้น
6. ในกรณีที่มีการทำเชื้อจุลินทรีย์หก หรือตกหล่นบริเวณใด ให้รีบทำความสะอาดโดยการเช็ดด้วย
น้ำยาฆ่าเชื้อทันที เพื่อป้องกันการแพร่กระจายของจุลินทรีย์
7. ควรทราบระดับอันตรายหรือ Biosafety Level ของห้องปฏิบัติการที่ใช้อยู่ และปฏิบัติตามกฏหรือ
ระเบียบอย่างเคร่งครัด
เทคนิคทางจุลชีววิทยาที่ควรทราบ
1. Sterilization หรือ การทำให้ปราศจากเชื้อ เป็นสิ่งจำเป็นมากทางจุลชีววิทยา เนื่องจากจุลินทรีย์มีอยู่ทั่วไป โดยที่เราไม่อาจเห็นหรือทราบได้ว่า ขณะนั้นมีจุลินทรีย์อะไรบ้างอยู่รอบตัวเรา ในการทำงานที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์และเราต้องการให้มีเฉพาะจุลินทรีย์ที่ต้องการเท่านั้น จำเป็นที่จะต้องรู้จักเทคนิค Sterilization ซึ่งแบ่งเป็น 2 วิธี ใหญ่ ๆ คือ
1.1 Physical method แบ่งเป็น
Moist heat : เป็นการใช้ไอร้อนฆ่าเชื้อจุลินทรีย์โดยตรง โดยอาจใช้หม้อนึ่งไอน้ำความดัน
(autoclave) บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อหรือสิ่งของที่ต้องการฆ่าเชื้อลงไปและทำการฆ่าเชื้อที่ 121 OC ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นาน 15-20 นาที หรือใช้ไอน้ำร้อน (stream) พ่นที่เครื่องมือโดยตรง
Dry heat : เป็นการใช้ลมร้อนฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ เช่น การใช้ตู้อบ (oven) ที่อุณหภูมิ 160 OC นาน 1-2 ชม. วิธีนี้เหมาะสำหรับเครื่องแก้วที่ต้องการฆ่าเชื้อ
Ignition : เป็นการใช้ความร้อนจากเปลวไฟในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์โดยตรง เช่น การเผาเข็มเขี่ย (loop, needle) ให้ร้อนแดงก่อนนำมาใช้และหลังจากใช้เสร็จแล้ว หรือการลนปากขวดหรือปากหลอดทดลองก่อนและหลังเปิดฝา เป็นต้น
1.2 Chemical method : เป็นการใช้สารเคมีในการกำจัดเชื้อ เช่นการใช้น้ำยาฆ่าเชื้อในการเช็ดพื้นที่หรือบริเวณที่ต้องการทำงาน หรือการใช้น้ำยาเคมีแช่เครื่องแก้ว โดยน้ำยาเคมีเหล่านี้อาจมีคุณสมบัติเป็น disinfectant (มีคุณสมบัติทำให้จุลินทรีย์ตาย) หรือ antiseptic (มีคุณสมบัติเพียงยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์) เช่น 70 % แอลกอฮอล์ น้ำยาไลซอล หรือ ฟีนอล เป็นต้น
2. Aseptic technique หรือ Sterile technique เป็นเทคนิคในการทำให้ปราศจากเชื้อ ซึ่งหมายถึงปราศจากเชื้อที่เราไม่ต้องการแต่ยังคงมีเชื้อที่เราต้องการ การใช้เทคนิคนี้สำคัญในขั้นตอนการถ่ายเชื้อ (Transfer Subculture) การปลูกเชื้อ (inoculation) และการแยกเชื้อ (Isolation)

ข้อควรปฏิบัติในระหว่างการทำงานที่ใช้ Sterile technique

2.1 สวมเสื้อปฏิบัติการและล้างมือให้สะอาด
2.2 ทำความสะอาดบริเวณที่จะใช้งานด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อก่อนและหลังทำงานทุกครั้ง
2.3 ควรเป็นบริเวณที่ไม่มีลมพัดผ่าน และมีบริเวณจำกัดเพื่อสะดวกต่อการทำความสะอาด
2.4 นึ่งฆ่าเชื้อหรืออบอุปกรณ์ที่ใช้ให้สะอาดปราศจากการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์
2.5 ควรใช้เวลาให้น้อยที่สุดในการทำงานที่เกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์เพื่อป้องกันการปนเปื้อน
3. การจัดการกับของเสียที่เป็นเชื้อจุลินทรีย์และอุปกรณ์ที่ใช้งานแล้วกับจุลินทรีย์
โดยทั่ว ๆ ไป แบ่งประเภทของเสียที่ต้องการกำจัดทิ้งดังนี้
3.1 ของเสียที่เป็นจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการแล้ว รวมทั้งอาหารเลี้ยงเชื้อซึ่งมีจุลินทรีย์เจริญอยู่ ให้
ใส่ลงในภาชนะหรือถุงพลาสติกที่ทนความร้อนได้ มัดให้เรียบร้อย ก่อนนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 0C 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นาน 15 นาที จากนั้นนำไปแยกทิ้งตามประเภทของขยะต่อไป
3.2 อุปกรณ์ที่ใช้เลี้ยงจุลินทรีย์ เช่น ถังหมัก จะต้องนำไปนึ่งฆ่าเชื้อ ก่อนล้างด้วยน้ำเปล่าจนสะอาด และนำไปนึ่งฆ่าเชื้ออีก 1 ครั้ง
3.3 อุปกรณ์เครื่องแก้วบางชนิดที่ใช้งานแล้ว เช่น ปิเปต ต้องแช่ในน้ำยาเคมี หรือน้ำยาฆ่าเชื้อก่อนนำไปล้างทิ้งตามปกติ
3.4 วัสดุอุปกรณ์ประเภทใช้แล้วทิ้ง เช่น ถุงมือยาง pipett tip หรือ ปิเปตพลาสติก ให้ใส่ถุงพลาสติกทนความร้อนและนึ่งฆ่าเชื้อก่อนนำไปแยกทิ้งตามประเภทขยะ
4. อุปกรณ์ที่ควรให้ความระมัดระวังขณะใช้ในงานจุลชีววิทยา
4.1 หม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดัน (autoclave) : เป็นหม้อนึ่งฆ่าเชื้อไอน้ำภายใต้ความดันหนึ่ง ๆ ขณะใช้งานจะร้อนจัดมาก ใช้สำหรับทำความสะอาดนึ่งฆ่าเชื้ออุปกรณ์ หรืออาหารเลี้ยงจุลินทรีย์ ที่ต้องการให้ปลอดเชื้อเมื่อนึ่งฆ่าเชื้อเสร็จจะต้องรอให้ความดันภายในหม้อนึ่งลดลงจนเป็นศูนย์ จึงสามารถเปิดออกได้ ห้ามเปิดในขณะที่ความดันภายในหม้อยังไม่ลดลง และให้ระวังไอร้อนที่อาจพุ่งใส่หน้าได้ขณะเปิดฝา
4.2 ตู้อบ (Oven) เป็นตู้อบซึ่งอาจเป็นชนิดที่ใช้อบเครื่องแก้วเพื่อการฆ่าเชื้อ ซึ่งจะมีอุณหภูมิขณะใช้งานสูงถึง 180 oC หรืออาจเป็นเพียงตู้อบเครื่องแก้วให้แห้งซึ่งไม่จำเป็นต้องมีอุณหภูมิสูงมาก แต่ก็จัดว่ามีอุณหภูมิสูงเกินกว่าการใช้มือธรรมดาจับสิ่งของภายในตู้อบ ให้สวมถุงมือผ้า ทุกครั้งที่หยิบของเข้าออกภายในตู้
4.3 ตู้เขี่ยเชื้อ (Biohazard safty carbinet) ส่วนใหญ่ที่มีอยู่ภายในห้องปฏิบัติการ จะเป็นชนิดที่เป็นแบบเป่าลมเข้าออกในแนวบน-ล่างของตู้ ซึ่งปลอดภัยสำหรับผู้ใช้งาน แต่ถ้าเป็นตู้เขี่ยเชื้อชนิดที่เป่าลมเข้าหาผู้ใช้งาน ห้ามใช้ในกรณีที่ทำงานกับจุลินทรีย์ก่อโรค
4.4 ถังหมัก (Fermentor) การยกถังหมักเข้า-ออกจากหม้อนึ่งฆ่าเชื้อให้ทำด้วยความระมัดระวังในขณะนึ่งฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งฆ่าเชื้อจะต้องคลายเกลียวต่าง ๆ ให้หลวม หรือมีทางให้ความดันหรือไอร้อนที่เกิดขึ้นมีทางออกจากถังหมัก
4.5 เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) ควรจะทำสมดุลย์ของน้ำหนักตัวอย่างสารทั้งสองข้างให้เท่ากันหรือไม่แตกต่างกันมากนัก และนำตัวอย่างออกหรือเปิดฝาเครื่องได้เมื่อเครื่องเหวี่ยงหยุดปั่นแล้ว
4 .การปฏิบัติตนเมื่อเกิดอุบัติเหตุ และเหตุฉุกเฉิน

1. อุบัติเหตุจากไฟ
ไฟแบ่งตามสิ่งที่ไหม้ออกเป็น  4  ประเภท  คือ
ประเภท ก  (Class A)
:   ไฟที่เกิดจากการไหม้วัสดุที่มี Carbon   เช่นกระดาษ  ถ่านฟืน 
ประเภท ข  (Class B)
:   ไฟที่เกิดจากของเหลวหรือแก๊สที่เป็นสารไวไฟ เช่น น้ำมันเบนซิน 
ประเภท ค  (Class C)
:   ไฟที่เกิดจากเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ประเภท ง  (Class D)
:   ไฟที่เกิดจากโลหะที่ไวปฏิกิริยากับน้ำและการลุกติดไฟได้ เช่น ลิเทียม 
    โซเดียม  โปแตสเซียม 
	เครื่องดับเพลิง/สารดับไฟ
	ประเภทของไฟที่ใช้ดับ
	หลักการ
	ข้อแนะนำ

	1. ชนิดโซดา-กรด(Soda-acid)
	ประเภท ก
	ประกอบด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตและกำมะถันเมือทำปฏิกริยากันได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
	-ห้ามใช้ดับไฟประเภท ข และประเภท ค
-ห้ามวางในที่มีอุณหภูมิสูงหรือตากแดด
- ควรเปลี่ยนสารเคมีทุกปี

	2. ชนิดของเคมี (โฟม)
	ประเภท ก และ ข
	ประกอบด้วยอลูมินั่มซัลเฟตและโซเดียมไบคาร์บอเนต และ foam stabilizer เมื่อทำปฏิกิริยากันเกิดฟองเคมีและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งจะคลุมพื้นผิวมิให้สัมผัสกับอากาศ
	-ห้ามใช้ดับไฟที่เกิดจากไฟฟ้า  (ประเภท ค)
- ใช้ไม่ได้ผลกับของเหลวไวไฟบางชนิด เช่นอิเทอร์ อะซิโตน ทินเนอร์ คาร์บอนไดออกไซด์
- ห้ามวางในที่มีอุณหภูมิสูงหรือตากแดด


	เครื่องดับเพลิง/สารดับไฟ
	ประเภทของไฟที่ใช้ดับ
	หลักการ
	ข้อแนะนำ

	3.ชนิดคาร์บอนไดออกไซด์
	ประเภท ก ข และ ค
	ประกอบด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหลว เมื่อใช้จะพ่นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา
	-การใช้ในพื้นที่จำกัดควรระวังเรื่องการขาดออกซิเจนหายใจ
- ใช้ได้ผลน้อยหากลมพัดแรงเพราะจะพัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกไป
- นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการเนื่องจากไม่ทำให้เครื่องมือเสียหาย

	4. ชนิด BFC (Bromochlorodifluoromethane)
	ประเภท ข และ ค
	เป็นเครื่องดับเพลิงชนิดนำยาเหลวระเหยประกอบด้วยน้ำยา Bromochlorodifluoromethane เมื่อฉีดออกมาน้ำยาจะกระทบความร้อนจะให้ไอระเหยปกคลุมบริเวณเกิดไฟไหม้
	-เหมาะสำหรับดับไฟจากไฟฟ้าหรือเครื่องยนต์ เนื่องจากไม่เป็นตัวนำไฟฟ้า  
-ไม่ควรใช้ในพื้นที่จำกัด
- ราคาค่อนข้างแพงเมื่อเทียบกับชนิดโฟม       

	5. ชนิดผงเคมีแห้ง
	ประเภท ข และ ค
	ประกอบด้วยผงเคมีแห้ง ส่วนใหญ่เป็นโซเดียมไบคาร์บอเนตใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หรือแก๊สเฉื่อยอื่นๆ เป็นตัวขับเคลื่อนผงเคมีออกมา
	- อย่าเก็บในบริเวณที่ชื้น หรือล้างเครื่องดับเพลิงด้วยน้ำเพราะจะทำให้ผงเคมีจับตัวกันแข็งเกิดการอุดตัน

	6. น้ำ
	ประเภท ก
	น้ำใช้เพื่อลดอุณหภูมิ
	-ห้ามใช้กับไฟที่เกิดจากของเหลวไวไฟเพราะจะทำให้เกิดแพร่กระจายและห้ามใช้ดับไฟที่เกิดจากไฟฟ้าเนื่องจากเป็นสื่อนำไฟฟ้า

	7. ทราย
	ประเภท ก, ข, ค และ ง (โลหะติดไฟ เช่นโซเดียม ลิเธียมไฮไดร)
	- ใช้กลบเพื่อไม่ใช้ออกซิเจนเข้าไปทำให้เกิดการลุกไหม้
	-

	8. อื่นๆ เช่น ผงโซดาแอชโซเดียมไบคาร์บอเนต
	-ไฟขนาดเล็กประเภท ก และ ข
	-เมื่อได้รับความร้อนสารดังกล่าวจะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา
	-
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2. การป้องกันอันตราย
2.1 อันตรายจากแก๊สพิษ
ข้อปฏิบัติ
1) ในการทำงานกับแก๊สพิษควรทำในตู้ดูดควันหรือการระบายอากาศที่ดี



2) ใช้เครื่องป้องกัน หรือหน้ากากกันแก๊สพิษที่เหมาะสม
 

2.2 อันตรายผงฝุ่นและไอโลหะ
ข้อปฏิบัติ
1) ใช้หน้ากากกันผงฝุ่นที่เหมาะสม


2)  การกำจัดสารประกอบของโลหะหนัก วิธีที่เหมาะสมคือการเปลี่ยนให้เกลือ ก่อนที่จะทิ้งไป
2.3 อันตรายจากสารก่อมะเร็ง
ข้อปฏิบัติ
มาตรการส่วนบุคคล

1)  ไม่รับประทานอาหาร ดื่มเครื่องดื่ม สูบบุหรี่ เก็บอาหาร แต่งหน้าในห้องปฏิบัติการ

2)  หลังปฏิบัติงานควรล้างมือ (ควรใช้สบู่เหลว เนื่องจากสบู่ก้อนสารก่อมะเร็งอาจปนเปื้อนที่ก้อนสบู่) และถ้ามีสารก่อมะเร็งเปื้อนผิวหนังจะต้องล้างให้ถูกวิธี และห้ามใช้ตัวทำละลายอินทรีย์

3)  ผู้ปฏิบัติงานจะต้องสวมเสื้อคลุมกันเปื้อนและถุงมือตลอดเวลาที่ใช้สารก่อมะเร็ง และสวมหน้ากากปิดปากและจมูกเมื่อทำงานกับสารที่เป็นแก๊สและผง
4)  เสื้อกาวน์หรือเสื้อผ้าอื่นๆ ที่เปื้อนสารก่อมะเร็งจะต้องไม่ซักรวมกับผ้าอื่นๆ เพราะจะทำให้ผ้าอื่นๆ เปื้อนสารก่อมะเร็งไปด้วย  ถ้าเสื้อผ้าเปื้อนสารก่อมะเร็งปริมาณมาก และเป็นชนิดที่มีฤทธิ์ก่อมะเร็งรุนแรงควรนำไปเผา 

2.4 อันตรายจากสารกัดกร่อน
ข้อปฏิบัติ
1)  ขวดหรือภาชนะที่บรรจุกรด ต้องมีวัสดุรองรับหรือเครื่องประกอบกันกระแทก
2)  กรดต้องแยกเก็บจากสาร Oxidizing agent ควรเก็บในที่เย็น และห่างไกลจากสารเคมีอื่น เช่นโปแตสเซียมคลอเรต และโลหะต่างๆ เช่น สังกะสี  แมกนีเซียม ทองแดง เหล็ก เพราะถ้ากรดหกรดลงไปจะทำให้เกิดแก๊สไฮโดครเจนซึ่งติดไฟได้

3) เก็บกรดและด่างเข้มข้นในปริมาณที่เพียงพอกับการใช้เท่านั้น ที่เหลือให้เก็บในห้องเก็บสารเคมีโดยเฉพาะ


4)  กรดและด่างเข้มข้นควรมีฉลากติดอย่างชัดเจน


5)  ขณะขนส่งเคลื่อนย้ายกรดและด่างเข้มข้นให้ใช้ภาชนะที่มั่นคง
6)  หากกรดหกหล่นทำให้เป็นกลางโดยใช้ sodium carbonate หรือ sodium     bicarbonate และหากด่างหกหล่นให้ใช้กรดบอริก
7)   ให้ปรับสภาพกรดด่างเข้มข้นที่หกก่อนนำไปกำจัด
8)   การถ่ายหรือเทกรดและด่างเข้มข้นจากขวด ให้ใช้กระดาษชำระชุบน้ำเช็ดที่ปากขวดทุกครั้ง
9)   ใช้กรดและด่างเข้มข้นในตู้ดูดควัน
10)  ใช้หน้ากากป้องกันอันตรายจากการหายใจ กรดและด่างเข้มข้นเข้าไป
11)  การเจือจางกรดและด่างเข้มข้นให้ใส่กรดและด่างลงไปในน้ำ อย่าใส่น้ำลงไปในกรดและด่าง
12)  การใช้ปิเปตดูดกรดและด่างเข้มข้นห้ามใช้ปากดูด ให้ใช้ลูกยาง
13)  หากกรดหกรดถูกร่างกายให้ถอดเสื้อผ้าที่ปนเปื้อนออก ล้างผิวหนังด้วยน้ำปริมาณมากๆ ถ้ารุนแรงให้นำส่งแพทย์
14)  การกำจัดสารกรัดกร่อน โดยการทำให้เป็นกลาง ก่อนที่จะเทลงน้ำทิ้งและราดน้ำตามปริมาณมาก
2.5 อันตรายจากสารไวไฟ
2.5.1 แก๊สไวไฟ
ข้อปฏิบัติ
1) แก๊สที่ “ไวไฟ” ต้องเก็บห่างจากความร้อนและเปลวไฟ และเก็บแยกจากแก๊สที่เป็นตัวช่วยใน การเผาไหม้ เช่น ออกซิเจน หรือไนตรัสออกไซด์

2) ตรึงภาชนะให้อยู่กับที่ เพื่อกันการล้มกระแทก 


3)  บริเวณที่มีถังแก๊ส หรือบริเวณที่มีการใช้แก๊ส ให้ติดป้าย “ห้ามสูบบุหรี่” และป้าย “ห้ามทำ ประกายไฟ”


4)  หากมีแก๊สรั่วและติดไฟขึ้นให้ใช้เครื่องดับเพลิงที่เหมาสมในการดับ 

5)  ขณะที่ใช้แก๊สไวไฟ ควรให้มีการถ่ายเทอากาศที่ดี
2.5.2  ของเหลวไวไฟ
ข้อปฏิบัติ
1) ของเหลวไวไฟที่เก็บในห้องปฏิบัติการให้มีเพียงพอสำหรับการใช้ในการปฏิบัติงานแต่ละวันเท่านั้น

2) สถานที่วางของเหลวไวไฟไม่ควรมีอุณหภูมิสูงหรือใกล้แหล่งติดไฟ และติดตั้งเครื่องดับเพลิงที่เหมาะสม

3)  การเก็บของเหลวไวไฟในตู้เย็น ควรเป็นตู้เย็นชนิดที่ไม่เกิดประกายไฟ

4)  ต้องมีป้าย “ห้ามสูบบุหรี่” และป้าย “ห้ามทำให้เกิดประกายไฟ” ติดตั้งไว้ในที่เห็นเด่นได้ชัดเจน


5)  การกลั่นหรือระเหยสารใดๆ ควรทำในตู้ดูดควัน

6)  ห้ามนำของเหลวไวไฟให้ความร้อนโดยตรง หรือวางบน Hot plate การใช้ความร้อนควรใช้ 
Heating mental, Stream bath หรือ Hot water bath


7)  ก่อนทิ้งขวดบรรจุสารต้องแน่ใจว่าไม่มีของเหลวไวไฟตกค้างอยุ่
2.5.3  ของแข็งไวไฟ
ข้อปฏิบัติ
1)  ห้ามเก็บสารเหล่านี้ไว้ในที่ใกล้ไฟ ความร้อน กรด หรือสารเคมีที่ทำปฏิกิริยากับน้ำ หรืออากาศ


2)  สารที่เกิดการสันดาปได้เองต้องเก็บตามลักษณะธรรมชาติของมัน 
3. การปฐมพยาบาล
การปฐมพยาบาลขึ้นอยู่กับลักษณะของการบาดเจ็บ หรือได้รับอันตราย  โดยมีลักษณะดังนี้

3.1 ช็อค  (Shock)  


อาการช็อคอาจจะเกิดขึ้นได้เมื่อร่างกายเสียเลือดหรือน้ำมากๆ หรือขาดออกซิเจน หรือเกิดเจ็บป่วยอย่างรุนแรง อาการดังกล่าวอาจเกิดทันทีหรือหลังจากได้รับอุบัติเหตุเป็นเวลาหลายชั่วโมง อาการที่เกิดขึ้นได้แก่ หายใจเร็ว ชีพจรเต้นเร็วและอ่อน หน้าซีด เหงื่อออก ตัวเย็น 

การปฐมพยาบาล
1. ถ้ามีการตกเลือด ให้ห้ามเลือดก่อน
2. ให้นอนยกขาให้สูง ศีรษะต่ำเพื่อให้เลือดไปเลี้ยงสมอง
3. ห่มผ้าให้ร่างกายอบอุ่น
4. ถ้าผู้ป่วยยังคงมีสติให้ดื่มน้ำหรือเครื่องดื่มอุ่นๆ เพื่อช่วยกระตุ้นหัวใจ
5. ถ้าหยุดหายใจให้รีบช่วยหายใจ
6. นำส่งโรงพยาบาล
3.2 การหายใจขัด  (Asphyxia)  


การหายใจขัดอาจเกิดขึ้นจากการหายใจเอาแก๊สพิษเข้าไป หรือการได้รับออกซิเจนในอากาศไม่เพียงพอ หรือไฟฟ้าดูด อาการที่เกิดขึ้นได้แก่การหายใจขัด กระสับกระส่าย ทุรนทุราย หยุดหายใจ หมดสติ ใบหน้าเซียวคล้ำจนดำ หัวใจหยุดเต้น 

การปฐมพยาบาล
1. นำผู้ป่วยออกจากที่เกิดเหตุไปยังที่ที่มีอากาศถ่ายเทสะดวก
2. ให้รีบช่วยหายใจ
3. ถ้าตกเลือดควรรีบห้ามเลือด
4. รีบนำส่งโงพยาบาล
3.3 บาดแผล  


บาดแผลเกิดขึ้นเมื่อผิวหนังฉีกขาดเนื่องจากของมีคม หรือแรงกระแทก 

การปฐมพยาบาลขึ้นอยู่กับชนิดของบาดแผล ดังนี้
1. บาดแผลตัดซึ่งเกิดจากของมีคม หรือบาดแผลฉีกขาดให้ห้ามเลือด หากมีอาการช็อคต้องแก้ไข ในกรณีที่แผลลึกต้องใช้ยาฆ่าเชื้อแล้วส่งแพทย์เพื่อเย็บแผล
2. บาดแผลถลอก ให้ล้างด้วยน้ำสบู่และน้ำจนสะอาดทาด้วยยาฆ่าเชื้อ แล้วปิดด้วยผ้าสะอาด
3. บาดแผลฟกช้ำ ให้ประคบด้วยน้ำเย็นเพื่อมิให้เลือคั่ง แล้วพันผ้าให้แน่นพอสมควร
3.4 แผลไหม้จากความร้อน 


แผลไหม้จากความร้อนจะทำให้ผิวหนังแดง บวม พอง และปวดจนหมดสติ หากเสียน้ำและน้ำเหลืองมากจะกระหายน้ำ กระสับกระส่าย หน้าซีด มือเย็น 

การปฐมพยาบาลแผลไหม้จากความร้อนควรปฏิบัติ ดังนี้
1.   ผิวหนังไหม้เล็กน้อย  มีอาการปวดแสบปวดร้อน จนถึงผิวหนังแดงและพอง ให้ใช้ครีมสำหรับแผลไหม้ (burn cream) หรือใช้ผ้ากอซหรือสำลีสะอาดชุบสารละลาย 5%โซเดียมไบคาร์บอเนต ปิดพอหมาดๆ

2.   ผิวหนังไหม้รุนแรง  ให้ถอดเสื้อผาหรือตัดเสื้อผ้าของผู้ป่วยออก หากมีอาการช็อค ให้รีบแก้ไขก่อน จากนั้นปิดและพันด้วยผ้าสะอาด ถ้าปวดมากให้ยาระงับปวดแล้วรีบนำส่งโรงพยาบาล
3.5 แผลจากสารเคมี

แผลจากสารเคมีส่วนใหญ่เกิดจากการสัมผัสสารเคมีกัดกร่อนประเภทกรด  ด่าง และสารออกซิไดซ์ 

การปฐมพยาบาลแผลไหม้จากสารเคมีแตกต่างกันตามชนิดของสารเคมี  ดังนี้
3.5.1 แผลจากกรด มีการปฐมพยาบาลดังนี้

ล้างแผลให้สะอาดด้วยน้ำปริมาณมาก หลังจากนั้นล้างด้วย 5%สารละลายเดียมไบคาร์บอเนต แล้วตามด้วยน้ำสะอาด หากแผลไหม้รุนแรงให้ล้างด้วยยาฆ่าเชื้อ ปล่อยให้แห้งล้าทาด้วยครีมสำหรับแผลไหม้ 

กรณีแผลไหม้เกิดจากกรดซัลฟูริกเข้มข้น ห้ามใช้ด่างล้างก่อ่นล้างน้ำ เพราะจะทำให้ผิวไหม้จากความร้อน
3.5.2 แผลจากด่าง มีการปฐมพยาบาลดังนี้

ล้างด้วยน้ำสะอาดปริมาณมาก หลังจากนั้นใช้ 5%สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ หรือสารละลายอิ่มตัวของกรดบอริก หรือ 2%สารละลายกรดอะซิติก และล้างด้วยน้ำ
3.5.3 แผลจากโบรมีน มีการปฐมพยาบาลดังนี้

ล้างด้วยน้ำสะอาดปริมาณมาก ถู (rub) ด้วยกลีเซอรีนปริมาณมาก ทิ้งไว้สักครู่จึงเช็ดส่วนที่เกินออก ทาด้วยครีทสำหรับแผลไหม้ แล้วนำผู้ป่สยส่งโรงพยาบาล 

3.5.4 แผลจากฟอสฟอรัส มีการปฐมพยาบาลดังนี้

ล้างด้วยน้ำทันที ราดด้วย 2%สารละลายเดียมไบคาร์บอเนต แล้วล้างด้วย 1%คอปเปอร์ซัลเฟต ตามด้วย 2%สารละลายเดียมไบคาร์บอเนตอีกครั้ง (ห้ามใช้ Oily หรือ greasy dressing)

3.6 สารกัดกร่อนเข้าตา


สารกัดกร่อนประเภทกรดและด่างเป็นอันตรายต่อตาสูงโดยเฉพาะด่างจะเป็นอันตรายสูงกว่ากรด
การปฐมพยาบาลเมื่อสารกัดกร่อนเข้าตา ห้ามใช้วิธีทำให้เป็นกลางก่อนล้างด้วยน้ำ และให้ปฏิบัติดังนี้
3.6.1  กรดเข้าตา   ล้างด้วยน้ำปริมาณมาก แล้วตามด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2%
3.6.2  ด่างเข้าตา   ล้างด้วยน้ำปริมาณมาก แล้วตามด้วยสารละลาย กรดบอริก 2%
หลังจากล้างตาแล้ว หากมีอาการปวดมาก บรรเทาอาการปวดด้วยครีมป้ายตา จากนั้นนำผู้ป่วยส่งโรงพยาบาล
3.7 การได้รับแก๊สพิษ

แก๊สพิษแต่ละชนิดก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกายแตกต่างกัน หากได้รับแก๊สพิษ ให้ปฏิบัติดังนี้
1. นำผู้ป่วยออกจากที่เกิดเหตุไปยังที่อากาศบริสุทธิ์
2. คลายเสื้อผ้าให้หลวม
3. ถ้าหายใจไม่ออกให้ผายปอด
4. รีบนำส่งโรงพยาบาล 
3.8 การได้รับพิษจากสารเคมีโดยทางผิวหนัง


นอกจากสารกัดกร่อนที่ทำลายผิวหนังและทำให้ไหม้แล้ว สารเคมีบางชนิดอาจเป็นพิษต่อผิวหนัง 
เนื่องจากสามารถดูดซึมเข้าทางร่างกายได้  เมื่อสัมผัสสารดังกล่าวแม้ยังไม่มีอาการพิษเกิดขึ้นให้รีบล้างด้วยน้ำและสบู่ให้สะอาด จากนั้นให้ผู้ป่วยพักผ่อน หากมีอาการรุนแรงให้นำส่งแพทย์
3.9 การได้รับพิษจากสารเคมีโดยการกิน


กรได้รับพิษจากสารเคมีโดยการการกินเกิดขึ้นในห้องปฏิบัติการน้อยมาก อย่างไรก็ตาม ควรทราบถึง วิธีการปฐมพยาบาลเบื้องต้นเพื่อแก้ไขผู้ป่วยได้ทันการ


การปฐมพยาบาลขึ้นกับสารเคมีที่กินเข้าไป ซึ่งแบ่งประเภทได้ดังนี้
3.9.1 สารกัดกร่อน  ห้ามทำให้ผู้ป่วยอาเจียน  ให้ดื่มน้ำมากๆ เพื่อทำให้กรดหรือด่างเจือจาง ในกรณีที่กินกรดให้ดื่มนมหรือน้ำปูนใส ในกรณีที่กินด่างให้ดื่ม 1%กรดอะซิติก แล้วนำส่งโรงพยาบาลทันที
3.9.2 สารเคมีที่ไม่ใช่สารกัดกร่อน  ทำให้ผู้ป่วยอาเจียนแล้วรีบนำส่งโรงพยาบาล
4.  การดำเนินการเมื่อเกิดอุบัติภัย

4.1  การดำเนินการเมื่อสารเคมีหกหล่น  

เมื่อสารเคมีหกหล่นบนพื้นหรือร่างกายจะต้องดำเนินการแก้ไข ดังต่อไปนี้
1. แจ้งให้ผู้ควบคุมห้องปฏิบัติการและผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการทราบทันที
2. หากสารเคมีหกรดร่างกายให้ถอดเสื้อผ้าออกล้างด้วยน้ำปริมาณมาก และปฐมพยาบาลตามวิธี
3. หากสารที่หกรดเป็นของเหลว ให้รีบดำเนินการดังต่อไปนี้
1) ของเหลวที่ไม่ไวไฟและไม่มีพิษ  ให้ดูดซับด้วยทรายแห้ง หรือสารดูดซับ ( เช่น Oil-Dry, Zorb-All) กวาดและนำไปทิ้ง จากนั้นทำความสะอาดพื้นด้วยน้ำและสบู่
2) ของเหลวไวไฟ  ให้ดับตะเกียงบริเวณที่ใกล้เคียง ปิดเครื่องมือที่ให้ประกายไฟ เตรียมเครื่องดับเพลิงไว้ให้พร้อม หากเหตุการณ์รุนแรงให้อพยพคนออกไป การใช้ทรายได้ผลน้อย ควรใช้สารดูดซับโดยโรยรอบๆ พื้นที่เข้าสู่ส่วนกลางวัสดุดูดซับที่ใช้แล้วให้แยกเก็บเพื่อนำไปกำจัดโดยวิธีที่เหมาะสม จากนั้นทำความสะอาดพื้นด้วยน้ำและสบู่
3) ของเหลวมีพิษ  ให้ดูดซับด้วยทรายแห้ง หรือสารดูดซับโดยสวมหน้ากากป้องกัน หากเหตุการณ์รุนแรง ให้อพยพคนออกไป วัสดุดูดซับที่ใช้แล้วให้แยกเก็บเพื่อนำไปกำจัดโดยวิธีที่เหมาะสม
4) กรด  ให้ดูดซับด้วยสารดูดซับที่เป็นกลาง เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต อาจใช้ทรายแห้งได้ แต่ได้ผลน้อยกว่า จากนั้นกวาดแล้วนำไปกำจัด
5) ด่าง ให้ใช้กรด เช่น กรดบอริก
4. หากสารที่หกหล่นเป็นของแข็ง ให้ใช้แปรงกวาดแล้วนำไปแยกเก็บเพื่อรอการกำจัด
5. สารเคมีบางชนิดมีวิธีการดำเนินการเมื่อหกหล่นโดยเฉพาะ เช่น
1) ฟอสฟอรัสขาว  ให้ใช้ทรายหรือสารดูดซับที่เปียกคลุมแล้วนำไปเผาในที่โล่ง
2) ปรอท  สามารถระเหยได้  ต้องกำจัดให้หมดมิให้ตกค้าง โดยใช้ Mercury sorber  ฝุ่นสังกะสี หรือผงกำมะถัน
3) โบรมีน ให้ทำปฏิกิริยากับ 5-10% สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ห้ามใช้สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์โดยเด็ดขาด เพราะอาจจะทำใหเกิดการระเบิดได้


4.2  การดำเนินการเกิดไฟไหม้

เมื่อเกิดไฟไหม้หรือเกิดการระเบิด  ให้ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการดำเนินการ ดังต่อไปนี้
1. การดับไฟ  ควรดับไฟทันทีที่พบโดยการใช้น้ำหรือเครื่องมือดับเพลิงชนิดที่เหมาะสมกับประเภทของไฟ นอกจากนี้ควรดับเปลวไฟจากเตาแก๊ส หรือตะเกียงในบริเวณใกล้เคียงให้หมด นำของไวไฟ เช่น ถังแก๊ส ออกไป และปิดประตู หน้าต่าง เพื่อไม่ให้ไฟลุกลาม ขณะดับไฟหากบริเวณนั้นปกคลุมด้วยควันและร้อนจัด หรือไฟลุกลามไปใกล้สารระเบิด หรือถังแก๊สให้รีบถอนตัวออกมา  รอเจ้าหน้าที่ดับเพลิงมาดำเนินการต่อ
2. ให้สัญญาณเตือนภัย  ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความสามารถที่จะประเมินความรุนแรงของสถานการณ์ หากไฟไหม้รุนแรงต้องใช้สัญญาณเตือนภัย
3. แจ้งสถานีดับเพลิง  หากไฟไหม้รุนแรงให้แจ้งหน่วยงานดับเพลิง ทั้งนี้ต้องให้ข้อมูลสถานที่เกิดเหตุ ขนาดความรุนแรงของไฟไหม้ ชนิดและปริมาณสารอันตราย ฯลฯ
4. การอพยพ  หากไฟไหม้รุนแรงต้องอพยพผู้ที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงออกไปให้พ้นเขตอันตราย
วิธีปฏิบัติการในภาวะฉุกเฉิน (emergency procedure)

ข้อกำหนด (Requirements)

วิธีปฏิบัติการที่ต้องดำเนินการในกรณีเกิดภาวะฉุกเฉินภายในห้องปฏิบัติการ

♦ มีการจัดทำแผนที่ทางออกฉุกเฉิน (emergency egress map) ประจำอาคารที่ห้องปฏิบัติการตั้งอยู่
♦ จัดทำรายชื่อของบุคคลและหมายเลขโทรศัพท์ที่สามารถติดต่อได้ในกรณีฉุกเฉินแปะติดไว้ใกล้
โทรศัพท์ทุกเครื่อง
♦ ควรทำความคุ้นเคยและติดสัญญาณแสดงให้เห็นตำแหน่งของประตู (door sign) ติดไว้ด้านนอก
บริเวณประตูใหญ่ทางเข้าห้องปฏิบัติการ
♦ พัฒนาและจัดทำเอกสารเกี่ยวกับวิธีปฏิบัติการในภาวะฉุกเฉินในห้องปฏิบัติการเฉพาะทาง
5. แนวทางปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุ/เหตุฉุกเฉินจากสารเคมี
แนวทางปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุ หรือเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีขึ้น ผู้ประสบอุบัติเหตุหรือผู้พบเห็นการเกิดอุบัติเหตุต้องดำเนินการหรือปฏิบัติการตามขั้นตอนดังต่อไปนี้
1. การแจ้งเหตุ (Notification)

ในกรณีที่เกิดภาวะฉุกเฉินหรืออุบัติเหตุขึ้น ให้แจ้งเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบของพื้นที่นั้นๆ
2. การหกหล่นของสารเคมี ,สารชีวภาพและสารกัมมันตรังสี (Chemical , Biological ,Radiogical Spills)

ให้ปฏิบัติตามหัวข้อการจัดการสารเคมีวิธีปฏิบัติการในภาวะฉุกเฉิน(EMERGENCY PROCEDURE)

3. ผู้ประสบอุบัติภัย/ได้รับบาดเจ็บ (Personal Injury)
ในกรณีที่เกิดการบาดเจ็บสาหัส (Personal Injury)

• โทรศัพท์เรียกตามหมายเลขฉุกเฉินที่ติดไว้ และขอความช่วยเหลือด้านการแพทย์ หรือเรียกรถพยาบาลหรือเรียกหน่วยตอบโต้ภาวะฉุกเฉินแล้วแต่กรณี
• ห้ามเคลื่อนย้ายผู้ประสบอุบัติภัยเพราะอาจทำให้เกิดอันตรายเพิ่มมากขึ้น
• เริ่มให้การปฐมพยาบาลในกรณีที่ผู้ให้การช่วยเหลือได้รับการฝึกอบรมด้านการปฐมพยาบาลแล้วเท่านั้นในกรณีที่เกิดการบาดเจ็บเล็กน้อย (For minor injury)

• ให้การปฐมพยาบาลในกรณีที่ผู้ประสบเหตุผ่านการฝึกอบรมด้านการปฐมพยาบาลแล้วเท่านั้น
• หากกรณีบาดเจ็บรุนแรงหรือต้องการความช่วยเหลือเพิ่มเติมให้ติดต่อให้ติดต่อโรงพยาบาลใกล้เคียงตามที่ได้ระบุไว้
• รายงานเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นต่อหัวหน้าห้องปฏิบัติการ และกรอกแบบฟอร์มรายงานการเกิดอุบัติเหตุ
4. การเกิดไฟไหม้หรือเกิดการระเบิด (Fire or Explosion)

การเกิดไฟไหม้เล็กน้อย (ซึ่งชี้ให้เห็นถึงความจำเพาะ โดยมีไฟไหม้ในบริเวณเล็กๆ หรือชิ้นส่วนของเครื่องมือซึ่งไฟไม่สามารถเข้าไปถึงได้ง่าย ซึ่งสามารถดับได้โดยไม่ต้องทำการอพยพผู้คน แต่อย่างไรก็ตาม การอพยพคนทันทีเป็นสิ่งที่จำเป็นในกรณีที่ไม่สามารถควบคุมเพลิงได้) การดับไฟควรจะกระทำโดยบุคลากรที่ผ่านการฝึกอบรมมาแล้ว ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการทุกคนจะต้องได้รับการฝึกอบรมในด้านการใช้อุปกรณ์ดับเพลิง
· วิธีปฏิบัติการในกรณีเสื้อผ้าถูกไฟไหม้ (Procedure for clothing on fire)

• กลิ้งตัวผู้ประสบอุบัติภัยลงบนพื้นเพื่อดับไฟ หรือล้างตัวด้วยน้ำหรือทำให้เปียกน้ำเพื่อดับไฟในกรณีที่ Safety shower อยู่ใกล้
• ต้องรีบนำส่งโรงพยาบาลทันที 

• รายงานเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นต่อหัวหน้าห้องปฏิบัติการ/กรอกแบบฟอร์มรายงานการเกิดอุบัติเหตุ
· ในกรณีเพื่อความปลอดภัยเนื่องจากไฟไหม้ ให้ปฏิบัติตนตามขั้นตอนต่อไปนี้
• ไม่เข้าไปในห้องซึ่งเต็มไปด้วยควันไฟ
• ไม่เข้าไปในห้องที่มีไฟลุกไหม้อยู่โดยไม่มีคนช่วยเหลืออยู่ด้านหลัง
• ไม่ควรเข้าไปในห้องที่เมื่อจับบริเวณหน้าประตูครึ่งบนแล้วมีความรู้สึกอุ่นหรือร้อน
• รายงานปัญหาที่เกิดขึ้นด้วยการกดปุ่มสัญญาณเตือนไฟไหม้ (fire alarm) ให้หัวหน้าฝ่ายอาคารและสถานที่ทราบ และจัดหาอุปกรณ์ดับเพลิงหรืออุปกรณ์ป้องกันตนเอง
• เตือนบุคลากรทุกคนในห้องปฏิบัติการให้ทราบ หากในกรณีที่ไม่สามารถดับไฟได้เองให้กดปุ่มสัญญาณเตือนไฟไหม้หรือโทรศัพท์ฉุกเฉิน และรายงานการเกิดอุบัติเหตุไฟไหม้
• ดับไฟหรือใช้น้ำยาดับเพลิงเคมีชนิดโฟมที่เหมาะสมกับสารเคมีที่ไฟกำลังลุกไหม้อยู่ซึ่งในกรณีนี้จะทำได้ต่อเมื่อผู้ทำการดับไฟได้ผ่านการฝึกอบรมด้านอัคคีภัยมาแล้ว และมั่นใจว่าสามารถทำได้โดยไม่ต้องเสี่ยงต่อสุขภาพและความปลอดภัยของตนเองและผู้อื่น
· วิธีปฏิบัติการกรณีเกิดเพลิงไหม้อย่างรุนแรง/หรือระเบิด (Procedures for major fires or explosions)

• เตือนผู้ที่อยู่ในบริเวณเกิดเหตุให้อพยพหนีไฟ
• กดสัญญาณไฟไหม้ที่อยู่ใกล้ที่สุด เรียกโทรศัพท์ฉุกเฉินหรือ 191 และรายงานการเกิดเพลิงไหม้ โดยบอกบริเวณที่เกิดเหตุ พร้อมตำแหน่ง/ขอบเขตของเพลิงไหม้ และสภาพแวดล้อมเฉพาะที่อาจก่อให้เกิดอันตรายได้ เช่น สารเคมี หรือเครื่องมือ/อุปกรณ์ที่ชำรุด ในกรณีที่ไม่ปลอดภัยไม่ควรใช้โทรศัพท์ในห้องปฏิบัติการ ควรใช้โทรศัพท์ห้องอื่นแจ้งเหตุ
• ช่วยเหลือผู้อื่นในการอพยพ หากสามารถทำได้อย่างปลอดภัย หากเกิดกรณีที่เกิดไฟลุกไหม้บนเสื้อผ้า ให้จับผู้ประสบอุบัติภัยนั้นเกลือกกลิ้งบนพื้นหรือทำให้เปียกด้วยน้ำ โดยใช้ Safety shower เพื่อให้ไฟดับ
• ปิดประตูทุกบานเพื่อไม่ให้ไฟออกมา
• อพยพผู้คนออกจากอาคาร หรือพื้นที่ปลอดภัยทางบันได ห้ามใช้ลิฟต์ วางแผนเส้นทางอพยพพร้อมทางเลือกอื่นในกรณีที่อพยพทันทีจะมีผลทำให้เกิดอันตรายหรือยังไม่อยู่ในภาวะที่เผชิญอันตรายในทันที ให้อยู่ในที่เกิดเหตุก่อนจนกว่าแน่ใจว่าจะอยู่ในสถานการณ์ที่ปลอดภัย
• ควรมีบุคลากรที่มีความรู้ เชี่ยวชาญ เกี่ยวกับการตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน หรือเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการที่มีความรู้และผ่านการฝึกอบรมด้านการตอบโต้ภาวะฉุกเฉินมาแล้วอยู่ในห้องปฏิบัติการเพื่อคอยช่วยเหลือ
• นับจำนวนผู้ปฏิบัติงานในพื้นที่ที่เกิดเหตุ และรายงานผู้ติดในบริเวณเกิดเหตุและผู้สูญหายต่อตำรวจหรือพนักงานดับเพลิง
• ห้ามกลับเข้าไปในอาคารที่เกิดเพลิงไหม้ เว้นแต่ในกรณีที่ผู้ดูแลอาคาร หัวหน้าห้องปฏิบัติการ รับรองว่าสามารถกลับเข้าไปในอาคารได้
• หากมีหน่วยงาน นักข่าว หรือผู้อื่นติดต่อหรือมีข้อสงสัยถามเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ให้ติดต่อผู้อำนวยการฝ่ายอาคารและสถานที่ หรือผู้อำนวยการฝ่ายรักษาความปลอดภัย ประจำอาคารซึ่งได้รับมอบหมายให้แถลงข่าว
• รายงานเหตุการณ์เพลิงไหม้กับหัวหน้าห้องปฏิบัติการ หรือหัวหน้าอาคาร
• ในกรณีที่เกิดเพลิงไหม้หรือระเบิดในห้อง ควรรีบออกจากห้อง และปิดประตูหน้าต่างทุกบานให้สนิท
• กรอกแบบฟอร์มรายงานการเกิดอุบัติเหตุ
วิธีปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุหรือเหตุฉุกเฉินจากชีวภาพ
ในขณะปฏิบัติงานกับเชื้อจุลชีพ เมื่อผู้ปฏิบัติงานเกิดอุบัติเหตุ หรือเหตุฉุกเฉิน จะต้องปฏิบัติดังนี้
1. แจ้งเตือนผู้ร่วมงานให้ทราบเพื่อป้องกันการติดต่อ และการแพร่กระจายเชื้อ
2. ทำความสะอาดร่างกายด้วยสบู่ (ควรใช้สบู่ฆ่าเชื้อโรค) และน้ำ  สำหรับตาใช้น้ำยาล้างตา และปากให้ใช้ saline (0.9% NaCl)

3. รีบให้การช่วยเหลือ ปฐมพยาบาล หรือส่งไปสถานพยาบาลเร่งด่วน (แล้วแต่กรณี)
4. แจ้งหัวหน้าห้องปฏิบัติการ และ/หรือผู้ดูแลปฏิบัติการทราบภายใน 1 ชั่วโมง
5. นำไปพบแพทย์เพื่อทำการรักษา หรือให้คำปรึกษาต่อไป
บริเวณที่ปนเปื้อนเชื้อ
1. แจ้งเตือนผู้ร่วมงาน
2. กำหนดจุด และแยกบริเวณที่ปนเปื้อนเชื้อ
3. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลให้เหมาะสม
4. ใช้ forceps คีบ หรือโกยเศษแก้วออกให้หมด
5. ใช้ผ้าขนหนูที่ดูดซับได้ดีคลุมบริเวณดังกล่าวให้ทั่ว
6. ราดด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อ (Clorox หรือ Savlon) ลงที่ผ้าขนหนูให้ชุ่ม ทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที
7. นำผ้าออก เช็ดบริเวณนั้นให้สะอาดด้วยแอลกอฮอล์หรือ สบู่/น้ำสะอาด
8. ควรทิ้งวัสดุอุปกรณ์ที่ปนเปื้อนเชื้อ ไม่ควรนำกลับมาใช้ซ้ำ
9. แจ้งหัวหน้าห้องปฏิบัติการ
หมายเหตุ : หากเป็นเชื้อที่มีความรุนแรงระดับ C2 และ C3 (ตามแนวปฏิบัติความปลอดภัยทางชีวภาพแห่งชาติ) ต้องแจ้งต่อคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพ มหาวิทยาลัยทุกครั้ง
เครื่องมือและอุปกรณ์เพื่อความปลอดภัย
1. ความปลอดภัยด้านอาคารสถานที่

1. มีการแบ่งพื้นที่ปฏิบัติงานที่เหมาะสม มีระบบระบายอากาศที่ดี มีระบบกำจัดของเสีย 
2. รักษาความสะอาด และความเป็นระเบียบเรียบร้อยของห้องปฏิบัติการ
3. ควรช่วยกันรักษาความสะอาดของพื้นที่ทำงาน  ทำความสะอาดพื้นที่ทำงานทุกครั้งเมื่อเสร็จภารกิจในแต่ละวัน
4. ควรทิ้งขยะ และของเสียในภาชนะที่จัดเตรียมไว้
5. จัดให้มีการทำความสะอาดห้องปฏิบัติการเป็นประจำ  กรณีที่มีการหกของสารเคมีต้องทำความสะอาดโดยทันที
6. มีระบบรักษาความปลอดภัย ควบคุมการเข้าออกห้องปฏิบัติการได้อย่างเหมาะสม
7. ทางเดิน ทางหนีไฟ บันไดหนีไฟ ทางเข้า-ออกฉุกเฉิน ต้องมีป้ายแสดงอย่างชัดเจน และต้องไม่มีสิ่งกีดขวาง และมีไฟฉุกเฉินเมื่อไฟฟ้าดับ
8. การติดตั้งเครื่องมือ  และอุปกรณ์ภายในอาคารต้องคำนึงถึงขนาดพื้นที่ การรับน้ำหนักของพื้นอาคาร เส้นทางการขนย้าย กำลังไฟที่ต้องการ
9. ต้องมีระบบแจ้งเตือนภัย เช่น สัญญาณเสียง และต้องตรวจสอบการใช้งานอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง
10. ต้องมีการตรวจสอบเครื่องใช้ไฟฟ้า ระบบไฟ สายไฟฟ้า ต้องดูแล และซ่อมบำรุงให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์ อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง
11. ต้องมีป้าย หรือสัญลักษณ์เตือนอันตราย ที่ห้องปฏิบัติการและเครื่องมือ
2. ความปลอดภัยของบุคลากร
1. จัดให้มีการตรวจสุขภาพประจำปีอย่างสม่ำเสมอ
2. ให้ความรู้เบื้องต้นด้านความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการก่อนการปฏิบัติงานและต้องปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด
3. จัดอบรมให้เจ้าหน้าที่ด้านความปลอดภัย และการป้องกันอุบัติเหตุ
4. เสริมความรู้เกี่ยวกับการป้องกันโรคที่สามารถติดต่อได้ทางเลือด และสารน้ำจากร่างกาย ให้แก่บุคลากรทุกระดับ เพื่อให้เกิดแนวคิดในทางเดียวกัน ทำให้เกิดความมั่นใจและสามารถประสานงานในทีมได้อย่างมีประสิทธิภาพ
5. บุคลากรทุกระดับ ต้องทราบวิธีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอย่างถูกต้องเหมาะสม
6. บุคลากรทุกระดับที่ปฏิบัติงาน ควรได้รับวัคซีนป้องกันโรคที่เหมาะสมกับลักษณะงานที่ปฏิบัติ
7. บุคลากรที่ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการที่มีสารเคมีอันตราย ควรได้รับการฝึกอบรมในหัวข้อที่เกี่ยวของกับอันตราย และการป้องกันตนเอง เช่น การจัดการสารเคมีในห้องปฏิบัติการ สารก่อมะเร็ง ข้อมูลความปลอดภัยของเคมีภัณฑ์ เป็นต้น และควรเผยแพร่ข้อมูลเพื่อให้ผู้อื่นได้รับทราบข้อมูลที่เป็นประโยชน์ด้วย
3. เครื่องมือความปลอดภัยประจำอาคาร

เป็นอุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยประจำอาคารที่ติดประจำอาคารเพื่อรองรับการตรวจสอบความปลอดภัย การแจ้งเหตุเตือนภัย และอุปกรณ์ระงับเหตุซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ต้องมีการตรวจสอบและซ่อมบำรุงเพื่อให้พร้อมกับการใช้งานตลอดเวลา และควรที่จะให้การฝึกอบรม/ซ้อมหนีไฟเป็นประจำทุกปี เพื่อจะได้ถือโอกาสตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์เพื่อความปลอดภัยประจำอาคารและประจำปีด้วย ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้แต่ละชนิดมีวัตถุประสงค์ของการใช้งานเพื่อความปลอดภัยดังนี้
1. สัญญาณเตือนภัย (Emergency alarm) ใช้สำหรับเตือนภัยเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่น อัคคีภัย 
2. เครื่องตรวจจับควัน (Smoke alarm)ใช้สำหรับเตือนภัยเมื่อเกิดควัน อันเนื่องมาจากอัคคีภัย หรือเหตุอันเกิดจากควัน
3. เครื่องตรวจวัดความร้อนพร้อมกับระบบฉีดน้ำ (Heart Detector พร้อมระบบ Sprinkle)
4. เครื่องดับเพลิงแบบมือถือ (Portable Fire Extinguishers)

มีประโยชน์ในการระงับไฟเบื้องต้น ไม่ควรฉีดถ้าไม่เห็นแสงไฟ  เครื่องดับเพลิงมีมากกว่า 20 ชนิด แต่ควรรู้เป็นหลัก 6 ชนิดคือ


4.1  เครื่องดับเพลิงชนิดกรดโซดา (Soda Acid) (นิยมบรรจุในถังแดงไม่มีสาย ไม่มีคันบีบ) เวลาใช้ต้องทำให้หลอดบรรจุหลอดโซดาแตก (โดยการทุบปุ่มเหนือถัง) เพื่อทำปฏิกิริยากับน้ำเกิดแก๊สขับดัน ให้ถือถังคว่ำลง แล้วน้ำจะพุ่งผ่านหัวฉีดเข้าดับไฟ ซึ่งยุ่งยากและซับซ้อน ตรวจสอบยาก ปัจจุบันไม่นิยมใช้ ไม่มีจำหน่ายในเมืองไทยแล้วแต่ในต่างประเทศยังมีใช้อยู่ ใช้ดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงที่มีลักษณะเป็นของแข็ง เป็นธรรมดา เช่น ฟืน ฟาง ยาง ไม้ ผ้า กระดาษ พลาสติก หนังสัตว์ ปอ นุ่น ด้าย เป็นต้น


4.2  เครื่องดับเพลิงชนิดฟองโฟม  (Foam) นิยมบรรจุในถังอลูมิเนียมสีครีมหรือถังสแตนเลส มีหัวฉีดเป็นหัวฝักบัว บรรจุอยู่ในถังน้ำยาโฟมผสมกับน้ำแล้วอัดแรงดันเข้าไป(นิยมใช้โฟม AFFF) เวลาใช้ถอดสลักและบีบคันบีบ แรงดันจะดันน้ำผสมกับโฟมผ่านหัวฉีดฝักบัว พ่นออกมาเป็นฟองกระจายไปคลุมบริเวณที่เกิดไฟไหม้ ทำให้อากาศขาดออกซิเจน และลดความร้อน ใช้ดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงธรรมดาและเชื้อเพลิงที่มีลักษณะเป็นของเหลวและก๊าซ เช่น น้ำมันทุกชนิด แอลกอฮอล์ ทินเนอร์ และก๊าซติดไฟทุกชนิด


4.3  เครื่องดับเพลิงชนิดน้ำสะสมแรงดัน ( Water pressure) นิยมบรรจุถังสแตนเลส ต่างประเทศบรรจุถังกันสนิมสีแดง บรรจุน้ำอยู่ในถัง แล้วอัดแรงดันน้ำเข้าไปจึงเรียกว่า น้ำสะสมแรงดัน ใช้ดับไฟประเภทเชื้อเพลิงธรรมดา 
4.4
เครื่องดับเพลิงชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ ซีโอทู         (Carbondioxide) นิยมบรรจุสีแดง ต่างประเทศบรรจุถังสีดำ บรรจุก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไว้ในถังที่ทนแรงดันสูงประมาณ 800-1200 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ที่ปลายสายฉีดจะมีลักษณะเป็นกระบอกหรือกรวยเวลาฉีดดับเพลิงจะมีเสียงดังเล็กน้อยพร้อมกับพ่นหมอกหิมะออกมาไล่ความร้อนและออกซิเจนออกไป ควรใช้ภายในอาคารที่ต้องการความสะอาดโดยฉีดเข้าใกล้ฐานของไฟให้มากที่สุด ประมาณ 1.5 – 2 เมตร เมื่อใช้งานแล้วจะไม่มีสิ่งสกปรกหลงเหลือ ใช้ดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงที่เป็นของเหลว ก๊าซ และไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงที่มีลักษณะเป็นของแข็งและที่มีกระแสไฟฟ้าไหลอยู่ เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิด
 

4.5  เครื่องดับเพลิงชนิดผงแห้ง (Dry Chemical Powder) นิยมบรรจุถังสีแดง ต่างประเทศบรรจุถังสีฟ้า บรรจุผงเคมีซึ่งมีหลายชนิด หลายคุณภาพ ไว้ในถังแล้วอัดแรงดันเข้าไปเวลาใช้ผงเคมีจะถูกดันออกไปคลุมไฟทำให้อับอากาศ ควรใช้ภายนอกอาคาร เพราะผงเคมีเป็นฝุ่นละอองฟุ้งกระจาย ทำให้เกิดความสกปรก และเป็นอุปสรรคในการเข้าผจญเพลิง อาจทำให้อุปกรณ์ไฟฟ้าราคาแพงเสียหายได้ ใช้ดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงที่เป็นของเหลว ก๊าซ  ผงเคมีไม่เป็นสื่อไฟฟ้า สามารถดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงที่มีลักษณะเป็นของแข็งที่มีกระแสไฟฟ้าไหลอยู่ (แต่อุปกรณ์ไฟฟ้าอาจเสียหาย)


4.6  เครื่องดับเพลิงชนิดน้ำยาเหลวระเหยฮาโลตรอน (Halotron) นิยมบรรจุถังสีเขียว แต่เดิมบรรจุน้ำยาเหลวระเหยชนิด โบรโมครอโรไดฟลูออโรด์ ซึ่งเป็นสาร CFC ไว้ในถัง ใช้ดับไฟได้ดี แต่มีสารพิษ และในปัจจุบันองค์การสหประชาชาติ ประกาศให้เลิกผลิต พร้อมทั้งให้ทุกประเทศลดการใช้จนหมดสิ้น เพราะเป็นสารที่ทำลายสิ่งแวดล้อม ใช้ดับเพลิงประเภทเชื้อเพลิงที่เป็นของเหลวและก๊าซ และเชื้อเพลิงที่มีลักษณะเป็นของแข็งที่มีกระแสไฟฟ้าไหลอยู่ 

5.  แผนผังอาคารและห้องปฏิบัติการ เพื่อให้รู้ตำแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์และสิ่งของต่าง ๆที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย ได้แก่ สัญญาณเตือนภัย เครื่องดับเพลิง ผ้าห่มคลุมเพลิง ทราย ฝักบัวฉุกเฉิน อ่างล้างตาฉุกเฉิน ชุดปฐมพยาบาล และต้องรู้เส้นทางที่สั้นที่สุดที่สามารถออกสู่ภายนอกอาคารจากห้องปฏิบัติการได้อย่างรวดเร็ว 
4. อุปกรณ์ที่จำเป็นเพื่อให้เกิดความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ
1. ระบบระบายอากาศ (Ventilation)

ห้องปฏิบัติการที่มีการใช้สารเคมีควรมีการระบายอากาศที่ดี  การระบายอากาศในห้องปฏิบัติการ โดยทั่วไปไม่ควรน้อยกว่า 6 เท่าของขนาดห้อง ต่อชั่วโมง 
2. ตู้ดูดควัน (Fume hood)

การปฏิบัติที่เกี่ยวข้องกับสารเคมีอันตราย ต้องทำในตู้ดูดควันเท่านั้น  ตู้ดูดควัน ต้องสามารถดูดอากาศได้ไม่น้อยกว่า 80-120 ฟุต /นาที เมื่อฝาตู้ (Sash) เปิดที่ระดับ 18 นิ้ว
การใช้ตู้ดูดควันควรมีข้อพึงปฏิบัติ ดังนี้
· ระหว่างปฏิบัติงาน ฝาตู้ดูดควัน (Sash) ต้องเปิดไม่เกิน 18 นิ้ว
· อุปกรณ์ สารเคมีที่ใช้ปฏิบัติงานในตู้ดูดควัน ควรอยู่ห่างจากขอบฝาตู้ เข้าไปด้านใน อย่างน้อย 6 นิ้ว
· ควรเปิดพัดลมของตู้ดูดควันให้ทำงานตลอดเวลาที่มีสารเคมีอยู่ภายในตู้ดูดควัน
· ไม่ควรใช้ตู้ดูดควันเป็นที่เก็บสารเคมี 
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       รูปที่ 1   ตู้ดูดควัน
3. ตู้เก็บสารละลายไวไฟ (Flammable liquid storage)

สารเคมีที่ใช้เป็นตัวทำละลาย เช่น Acetone, ether, alcohol รวมทั้งกรด Glacial acetic acid ส่วนใหญ่มักเป็นสารไวไฟ ควรจัดเก็บในที่ห่างจากประกายไฟ รวมทั้งควรแยกเก็บจากสารเคมีอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารเคมีในกลุ่มที่เป็น oxidizer อุปกรณ์ที่ใช้เก็บสารเคมีในกลุ่มนี้ได้แก่ ตู้เก็บสารละลายไวไฟ   ในส่วนสารเคมีที่ง่ายต่อการเกิดระเบิดควรเก็บในตู้ แต่แยกให้อยู่บริเวณนอกอาคาร
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รูปที่ 2 ตู้เก็บสารละลายไวไฟ
4. อ่างล้างตา และที่ล้างตัวฉุกเฉิน 
(Emergency eyewash fountain and safety shower)

อ่างล้างตา และที่ล้างตัวฉุกเฉินเป็นอุปกรณ์จำเป็นสำหรับทุกห้องปฏิบัติการ ใช้ในกรณีเกิดอุบัติเหตุสารเคมีอันตรายหกราดตัว หรือกระเด็นเข้าตา ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายถึงขั้นเสียชีวิต หรือ ทุพลภาพต่อผู้ปฏิบัติงานได้   สถานที่ติดตั้ง  อ่างล้างตา และที่ล้างตัว ควรอยู่ในระยะห่างไม่เกิน 10 วินาที จากจุดปฏิบัติงาน ไม่ควรวางสิ่งของกีดขวางเส้นทาง เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถเข้าถึงได้โดยสะดวก ควรใช้ระยะเวลาการล้างตา หรือล้างตัวไม่ต่ำกว่า 15 นาที เพื่อให้แน่ใจว่าสารเคมีได้ถูกชะล้างจนหมด    อ่างล้างตาควรมีการตรวจสอบอย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้ง และควรตรวจสอบที่ล้างตัวอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง    
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รูปที่ 3 อ่างล้างตา และที่ล้างตัวฉุกเฉิน
5. อ่างล้างอุปกรณ์ (Laboratory sink)

ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ ต้องล้างมือ  ด้วยสบู่ และน้ำสะอาดทุกครั้งภายหลังจากการถอดถุงมือ และเมื่อเสร็จสิ้นการปฏิบัติงาน  รวมทั้งเมื่อผิวหนังสัมผัสกับสารเคมี   อ่างล้างมือยังใช้ในการล้างอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการที่เปื้อนสารเคมีอีกด้วย
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      รูปที่ 4 อ่างล้างอุปกรณ์
นอกจากนี้ในห้องปฏิบัติการ ต้องมีอุปกรณ์ดับเพลิง เช่นถังดับเพลิง ทราย ตู้ยา และอุปกรณ์ปฐมพยาบาลเบื้องต้น 

5. แนวทางปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยทางชีวภาพ (Biosafety guidelines)
1. การเตรียมการก่อนปฏิบัติงาน
การเตรียมสถานที่
1) แบ่งแยกพื้นที่การปฏิบัติงานเกี่ยวกับเชื้อจุลินทรีย์ออกจากพื้นที่ปฏิบัติการทั่วไป
2) ทำความสะอาดพื้นผิวที่จะทำการทดลองด้วยการเช็ดด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อ
3) จัดให้มีระบบระบายอากาศที่ดี เพื่อป้องกันการแพร่กระจายเชื้อ โดยเฉพาะเชื้อโรคที่สามารถติดต่อได้โดยการหายใจ
4) จัดให้มีอ่างล้างมือ อุปกรณ์ในการล้างมืออย่างเพียงพอ และควรแยกจากอ่างล้างเครื่องมือ เครื่องใช้ทางห้องปฏิบัติการ
5) น้ำทิ้งต่างๆ ที่เกิดจากห้องปฏิบัติการต้องผ่านระบบบำบัดน้ำเสีย หรือการทำลายเชื้อก่อนปล่อยสู่สาธารณะ
การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์
1) จัดหาอุปกรณ์ที่จำเป็นในการปฏิบัติงานให้เพียงพอ
2) จัดวางเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ อย่างเป็นระเบียบ เพื่อความปลอดภัย และความสะดวกในการหยิบใช้
3) เตรียมอุปกรณ์ป้องกันและสวมใส่ขณะปฏิบัติงาน ได้แก่ หมวกคลุมผม ผ้าปิดปากและจมูก แว่นตา ผ้ายางกันเปื้อน รองเท้าหัวปิด ถุงมือ และเสื้อคลุมปฏิบัติการ
4) เตรียมน้ำยาฆ่าเชื้อที่เหมาะสมกับชนิดของเชื้อจุลินทรีย์
5) เตรียมถังขยะสำหรับใส่ขยะที่ปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์และขยะทั่วไปแยกจากกัน
2. ข้อปฏิบัติขณะปฏิบัติงาน
1) ห้ามทำปฏิบัติการที่เกี่ยวข้องกับเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคบนพื้นโต๊ะปฏิบัติการ ต้องทำในตู้ปราศจากเชื้อ (Bio safety cabinet) เท่านั้น
2) ปฏิบัติงานตามเทคนิคปลอดเชื้ออย่างเคร่งครัด
3) ปฏิบัติงานด้วยความรอบคอบระมัดระวัง ไม่รีบร้อน ไม่พูดคุยเสียงดัง และหยอกล้อขณะปฏิบัติงาน
4) สวมเสื้อคลุมปฏิบัติการ ถุงมือ ผ้าปิดปากและจมูก และสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันที่เหมาะสม ทุกครั้งขณะปฏิบัติการ 
5) ขณะสวมถุงมือปฏิบัติงาน ห้ามจับส่วนต่างๆ ของร่างกาย รวมทั้งวัสดุอุปกรณ์ที่ไม่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงาน ถ้ามีความจำเป็นต้องออกจากพื้นที่ทำการทดลองไปยังบริเวณอื่น ต้องถอดถุงมือข้างใดข้างหนึ่งออกก่อน เพื่อที่จะสามารถใช้มือข้างที่ไม่ได้สวมถุงมือทำการเปิดประตู หรือหยิบจับอุปกรณ์ต่างๆ ได้ โดยไม่มีการปนเปื้อนของเชื้อ จุลินทรีย์จากการทดลองสู่สิ่งแวดล้อม
6) เปลี่ยนถุงมือทุกครั้งหลังจากมีการเปรอะเปื้อนสิ่งส่งตรวจ (clinical specimen) หรือถุงมือขาด หลังถอดถุงมือจะต้องล้างมือและทำความสะอาดบริเวณที่เปื้อนสิ่งส่งตรวจด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อทุกครั้ง
7) จับและส่งของแหลมหรือของมีคม ด้วยความระมัดระวังเพื่อป้องกันการบาดเจ็บและอุบัติเหตุจากของแหลมหรือของมีคม
8) ผู้ที่ใส่เลนส์สัมผัส (contact lens) ขณะปฏิบัติงานต้องสวมแว่นตาป้องกันสิ่งส่งตรวจและเชื้อจุลินทรีย์กระเด็นเข้าตา 
9) ใช้ลูกยางหรืออุปกรณ์ช่วยในการดูดสารต่างๆ ด้วยปิเปต (pipette) โดยห้ามใช้ปากดูด หรือเป่าปิเปตเด็ดขาด
10) การปั่นตกตะกอนสิ่งส่งตรวจ หรือตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์ในเครื่องปั่นเหวี่ยง ต้องปิดฝาหลอดให้แน่นทุกครั้ง
11) ห้ามรับประทานอาหาร ดื่มน้ำหรือเครื่องดื่ม สูบบุหรี่ หรือใช้เครื่องสำอางในห้อง ปฏิบัติการ
12) ต้องถอดเสื้อคลุมปฏิบัติการและถุงมือทุกครั้งเมื่อออกจากห้องปฏิบัติการ
13) ประตูห้องปฏิบัติการควรปิดอยู่เสมอขณะปฏิบัติงาน 
14) ห้ามผู้ที่ไม่เกี่ยวข้องผ่านเข้า-ออกห้องปฏิบัติการโดยไม่จำเป็น
15) เมื่อเสร็จสิ้นการปฏิบัติงานแล้ว ให้ทำความสะอาดโต๊ะปฏิบัติงานหรือตู้ปราศจากเชื้อด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อที่เหมาะสม
16) หลังการปฏิบัติงานทุกครั้งให้ทำความสะอาดมือด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อที่เหมาะสม และล้างตามด้วยสบู่และน้ำสะอาด เช็ดมือให้แห้งด้วยกระดาษอเนกประสงค์หรือผ้าเช็ดมือที่แห้งและสะอาด
การกำจัดวัสดุปนเปื้อนเชื้อหกหล่น

ห้องปฏิบัติการต้องจัดเตรียมชุดอุปกรณ์สำหรับกำจัดการปนเปื้อนวัสดุติดเชื้อที่อาจเกิดการหกหล่นไว้พร้อมหยิบใช้ได้สะดวกและทันท่วงที ซึ่งชุดอุปกรณ์ควรประกอบด้วย
1) น้ำยาฆ่าเชื้อที่เหมาะสมกับชนิดเชื้อในห้องปฏิบัติการ
2) วัสดุซับเช็ด เช่น กระดาษหรือผ้า
3) ภาชนะใส่ของเสีย เช่น ถุงใส่ขยะติดเชื้อ 
4) ภาชนะทิ้งของมีคม
5) อุปกรณ์ป้องกันตัว เช่น เสื้อคลุมปฏิบัติการ ถุงมือ อุปกรณ์ป้องกันหน้าและตา
6) อุปกรณ์เก็บกวาด เช่น ไม้กวาด ที่ตักผง และปากคีบ
วัสดุติดเชื้อหกหล่นในห้องปฏิบัติการ

เมื่อเกิดวัสดุติดเชื้อหกหล่นในห้องปฏิบัติการ ก่อนเข้าไปจัดการกำจัดและทำความสะอาดให้รอสักครู่เพื่อให้ละอองฟุ้งกระจายตกลงหมดจากอากาศก่อน ถ้ามีการเปื้อนเสื้อผ้าให้นำใส่ลงในถุงพลาสติกสีแดง เพื่อนำไปนึ่งฆ่าเชื้อก่อนการซักรีด ก่อนจัดการกับวัสดุติดเชื้อหกหล่นให้สวมเสื้อคลุมปฏิบัติการ แว่นตานิรภัย และถุงมือ และปฏิบัติดังนี้
1) นำกระดาษหรือผ้าปิดคลุมบริเวณที่วัสดุติดเชื้อหกหล่น เพื่อไม่ให้เชื้อฟุ้งกระจาย
2) ราดรอบๆ บริเวณที่วัสดุติดเชื้อ หกหล่นด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อที่เหมาะสมกับชนิดของเชื้อ ปล่อยทิ้งไว้อย่างน้อย 10-20 นาที เพื่อให้แน่ใจว่าน้ำยาได้ออกฤทธิ์ฆ่าเชื้อเพียงพอ
3) กำจัดและนำเอาวัสดุทั้งหมดออกจากบริเวณที่มีเชื้อหกหล่น วัสดุที่เป็นเศษเครื่องแก้วแตกให้ใช้ปากคีบ ห้ามหยิบวัสดุมีคมที่ติดเชื้อด้วยมือเปล่า ทิ้งวัสดุแก้วแตกในภาชนะเก็บของมีคม กระดาษและวัสดุอื่นทิ้งลงในถุงขยะติดเชื้อ
4) ทำความสะอาดซ้ำบริเวณที่วัสดุติดเชื้อด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อตามวิธีในข้อ 2 

5) เครื่องมือที่ปนเปื้อนต้องเช็ดด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อที่เหมาะสมไม่กัดกร่อนเครื่องมือ และล้างด้วยน้ำถ้าจำเป็น
6) นำถุงใส่ขยะติดเชื้อไปอบนึ่งฆ่าเชื้อก่อนนำไปทิ้ง
7) วัสดุอุปกรณ์ที่จะนำกลับมาใช้ใหม่ให้ใส่ในถาดหรือภาชนะที่ทนความร้อนและมีฝาปิดก่อนนำไปอบฆ่าเชื้อ
8) เปิดใช้พื้นที่ได้หลังจากที่ได้ทำความสะอาดและกำจัดการปนเปื้อนเสร็จสมบูรณ์
9) รายงานอุบัติการณ์หกหล่น และทำความสะอาดที่เกิดขึ้นแก่ผู้รับผิดชอบห้อง ปฏิบัติการทราบ 
วัสดุติดเชื้อหกหล่นภายในตู้ชีวนิรภัย

ในกรณีที่มีการหกหล่นของวัสดุติดเชื้อภายในตู้ชีวนิรภัย ให้ปฏิบัติดังนี้
1) สวมเสื้อคลุม แว่นตานิรภัย และถุงมือในขณะทำความสะอาด
2) เปิดสวิตซ์ให้ตู้ทำงานขณะทำความสะอาด
3) คลุมบริเวณที่วัสดุหกหล่นด้วยกระดาษหรือผ้า แล้วราดด้วยน้ำยาฆ่าเชื้อ ปล่อยทิ้งไว้อย่างน้อย 10-20 นาที
4) เช็ดทำความสะอาดด้วยกระดาษหรือผ้าสะอาด
5) เช็ดผนังตู้ พื้นที่ทำงานและอุปกรณ์ภายในตู้ด้วยกระดาษหรือผ้าที่ชุบน้ำยาฆ่าเชื้อ
6) ทิ้งวัสดุปนเปื้อนลงในถุงขยะติดเชื้อและนำไปอบนึ่งฆ่าเชื้อก่อนนำไปทิ้ง
7) วัสดุที่จะนำกลับมาใช้ใหม่ให้ใส่ในถาดหรือภาชนะที่ทนความร้อนและมีฝาผิดก่อนนำไปอบนึ่งฆ่าเชื้อ
8) วัสดุที่ไม่สามารถอบนึ่งฆ่าเชื้อที่ได้ ให้แช่ในน้ำยาฆ่าเชื้อนานอย่างน้อย 10 นาทีก่อนนำออกจากตู้
9) หลังจากทำความสะอาดเสร็จ ให้ตู้ทำงานต่อไปอีกอย่างน้อย 10 นาที ก่อนจะใช้งานอื่นต่อไป
10) ถ้าเป็นไปได้ควรเปิดแสงอัลตราไวโอเลตประมาณ 10 นาทีก่อนจะใช้งานอื่นต่อไป เพื่อทำการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ด้วยแสง
11) รายงานอุบัติเหตุการหกหล่นและการทำความสะอาดแก่ผู้รับผิดชอบทราบ
6. อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล (Personal Protection Equipment, PPE)

1) ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการต้องสวมอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลตามความเหมาะสมของระดับงานที่ปฏิบัติ
2) ต้องสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลก่อนปฏิบัติงาน และถอดออกหลังปฏิบัติงาน พร้อมทำความสะอาดมือทุกครั้ง ไม่ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลออกนอกห้องปฏิบัติการ
3) ต้องสวมเสื้อคลุมปฏิบัติการทุกครั้งที่ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ กรณีที่ปฏิบัติงานกับเชื้ออันตรายสูง ควรสวมเสื้อที่ผูกเชือกหรือติดกระดุมด้านหลัง
4) รองเท้า ต้องสวมใส่รองเท้าที่ปิดนิ้วเท้าอย่างมิดชิด เพื่อป้องกันการสารเคมี หรือเชื้อจุลินทรีย์ตก หรือหล่นใส่เท้า
5) สวมถุงมือทุกครั้งในกรณีที่ปฏิบัติงานกับเชื้อจุลชีพและตัวอย่างส่งตรวจ ก่อนปฏิบัติงานควรเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ให้พร้อม ไม่ควรแตะต้องสิ่งของอื่นๆ ที่ไม่จำเป็นขณะสวมถุงมือ ไม่ควรใช้ถุงมือซ้ำ และควรแยกทิ้งถุงมือในขยะติดเชื้อ
6) สวมอุปกรณ์ป้องกันใบหน้าตามความเหมาะสม
6.1 กรณีปฏิบัติงานทั่วไป อาจจะสวมแว่นตาธรรมดา (plain eye glasses)
6.2 กรณีที่เชื้อจุลชีพหรือตัวอย่างอาจกระเด็นสัมผัสใบหน้าได้ ควรสวมแว่นตานิรภัย (goggles) ที่มีเลนส์ป้องกันและมีแถบป้องกันด้านข้าง และสวมหมวกคลุมผม
6.3 กรณีปฏิบัติงานกับเชื้ออันตรายสูง ควรสวมหน้ากากปิดหน้า (Face shields)

7) สวมอุปกรณ์ป้องกันทางเดินหายใจตามความเหมาะสม
7.1 กรณีปฏิบัติงานทั่วไป อาจจะสวมหน้ากากกระดาษหรือผ้า (Surgical masks)

7.2 กรณีปฏิบัติงานกับเชื้ออันตรายสูงและติดต่อทางระบบหายใจได้ ควรสวมหน้ากากที่กรองเชื้อได้ 

อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลในห้องปฏิบัติการ (Personal protective equipment) 
อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลในห้องปฏิบัติการ ประกอบไปด้วยอุปกรณ์เพื่อป้องกันอันตรายที่อาจเกิดกับลูกตา (Eye protection), เครื่องป้องกันหน้า เสื้อ รองเท้า ถุงมือ และหน้ากากกันสารพิษ เป็นต้น การใช้อุปกรณ์เหล่านี้ควรใช้ควบคู่ไปกับการจัดการและมาตรการด้านความปลอดภัยอื่นๆในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ใดที่สามารถป้องกันอันตรายได้ 100 %

1. อุปกรณ์ป้องกันอันตรายที่อาจเกิดกับลูกตา (Eye protection)


อุปกรณ์เหล่านี้ประกอบ ไปด้วยแว่นตาประเภทต่างๆ (Glasses, goggles ,shield) ซึ่งมีวัตถุประสงค์ในการใช้เพื่อป้องกันอันตรายในระดับที่แตกต่างกันออกไป  อย่างไรก็ตามควรมีการทำความสะอาด และตรวจสอบอุปกรณ์เหล่านี้อย่างสม่ำเสมอ 

บางห้องปฏิบัติการกำหนดให้ผู้ปฏิบัติงานต้องใส่แว่นตาตลอดเวลา ยกเว้นหากมีการเทสารเคมีต้องเปลี่ยนมาใช้ goggles 
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รูปที่ 5 แว่นตาใช้ในห้องปฏิบัติการ
2. เสื้อคลุมปฏิบัติการ  (Laboratory coat) 

เสื้อคลุมปฏิบัติการใช้สวมทับชุดปกติระหว่างปฏิบัติงาน เพื่อป้องกันการปนเปื้อน จากฝุ่น ผง ตลอดจนการหก กระเซ็นของสารเคมี   เสื้อนี้ควรใช้เนื้อผ้าที่เป็นผ้าฝ้าย หรือทำจากใยสังเคราะห์ประเภท Tyvek หรือ Nomex ไม่ควรใช้วัสดุประเภท Rayon หรือ Polyester เนื่องจากเป็นวัสดุที่ติดไฟง่าย ซึ่งจะก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้สวมใส่ ควรได้มีการทำความสะอาดเสื้อคลุมปฏิบัติการอย่างสม่ำเสมอ และควรถอดเสื้อนี้ออกทุกครั้งเมื่อออกจากห้องปฏิบัติการเพื่อป้องกันการแพร่กระจายของสารเคมี และห้ามนำเสื้อคลุมปฏิบัติการซักรวมกับเสื้อผ้าชนิดอื่น และห้ามนำกลับไปใช้ที่บ้าน
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รูปที่ 6 เสื้อคลุมปฏิบัติการ
3. รองเท้า

ควรสวมรองเท้าตลอดเวลาที่ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ รองเท้าที่ใช้สวมใส่ในห้องปฏิบัติการ ควรเป็นรองเท้าที่ปกปิดนิ้วเท้า อย่างน้อยด้านบนของรองเท้าควรทำจากหนังสัตว์ หรือ วัสดุประเภท Polymeric เพื่อป้องกันเท้ากรณีเกิดการหก กระเซ็นของสารเคมี ทั้งนี้ไม่ควรใส่รองเท้าแตะ รองเท้าผ้า หรือรองเท้าส้นสูงในห้องปฏิบัติการ  
4. ถุงมือ
ถุงมือที่ใช้ในห้องปฏิบัติการแบ่งได้เป็นหลายประเภท การจะเลือกใช้ถุงมือประเภทใด ขึ้นอยู่กับชนิด และประเภทของสารเคมีที่จะต้องปฏิบัติงานด้วย  หลีกเลี่ยงการใช้ถุงมือกันความร้อนหรือความเย็นที่ทำจากวัสดุ Asbestos เนื่องจากเป็นวัสดุที่อาจก่อให้เกิดมะเร็ง (carcinogen) ถุงมือที่ใช้กันสารเคมี ควรทำจากยางธรรมชาติ หรือ วัสดุประเภท Neoprene, Polyvinyl chloride, Nitrile Butyl  ถุงมือที่ใช้กับงานทางชีววิทยามักทำจาก Vinyl หรือ Latex อย่างไรก็ตามหลักในทางปฏิบัติที่สำคัญ ก่อนใช้ถุงมือทุกครั้งควรตรวจสภาพของถุงมือก่อนใช้  นอกจากนี้เมื่อเลิกใช้ ก่อนที่จะถอดถุงมือออกควรล้างมือ  ถอดถุงมือทุกครั้งเมื่อออกจากห้องปฏิบัติการ และไม่ควรไปจับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ลูกบิดประตู  โทรศัพท์ ปากกา ขณะที่ยังสวมใส่ถุงมือ ทั้งนี้เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของสารเคมีไปยังอุปกรณ์เหล่านั้น สวมถุงมือทุกครั้งในขณะที่ปฏิบัติงานกับเชื้อจุลชีพ และตัวอย่างส่งตรวจ ก่อนปฏิบัติงานควรเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ให้พร้อม ไม่ควรแตะต้องสิ่งของอื่น ๆ ที่ไม่จำเป็นขณะสวมถุงมือ ไม่ควรใช้ถุงมือซ้ำและควรแยกทิ้งถุงมือในถุงขยะติดเชื้อ
5. อุปกรณ์ช่วยหายใจ และหน้ากากป้องกันไอระเหย  (Respirator and face mask)

อุปกรณ์ช่วยหายใจ และหน้ากากป้องกันไอระเหย เป็นอุปกรณ์ใช้เมื่อต้องปฏิบัติงานกับสารเคมี ที่มีไอ เป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ เช่น สารละลายแอมโมเนีย สารละลายฟอร์มาลิน เป็นต้น 
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        รูปที่ 7 หน้ากากป้องกันไอระเหย
6. อุปกรณ์ป้องกันศีรษะ

เป็นอุปกรณ์ที่มีวัตถุประสงค์ในการใช้ที่แตกต่างกัน มีหลายประเภท สามารถเลือกใช้ได้ตามลักษณะของงานที่ปฏิบัติ


6.1  หมวกใช้ในงานทั่วไป   เช่น หมวกที่ทำด้วยผ้าฝ้าย เยื่อกระดาษ และอื่น ๆ เพื่อป้องกันการปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและผงสารเคมี 


6.2  หมวกที่ใช้ในงานเฉพาะ เช่น งานวิศวกรรม งานก่อสร้าง งานด้านดับเพลิง  เป็นต้น  เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นในขณะปฏิบัติงาน
7.   อุปกรณ์ปฐมพยาบาล 
ใช้สำหรับปฐมพยาบาลเมื่อได้รับบาดเจ็บเล็กน้อย เช่น ของมีคมบาด แผลถลอก น้ำร้อนลวก และผิวหนังไหม้เกรียม เป็นต้น อุปกรณ์ปฐมพยาบาล ประกอบด้วย น้ำยาเช็ดแผล น้ำยาล้างแผล  น้ำยาฆ่าเชื้อ พลาสเตอร์ยา ผ้าพันแผล เทปกาว เจลทาผิวหนังไหม้เกรียม หรือน้ำร้อนลวก สำลี ถุงมือแพทย์ คีมคีบและกรรไกร 
7. ข้อปฏิบัติทั่วไปสำหรับการใช้ การเก็บรักษาและการขนส่งถังแก๊ส
1. ต้องมีป้าย สีหรือสัญญาลักษณ์ชัดเจนที่ถังแก๊ส และบริเวณที่วางถังแก๊ส เพื่อง่ายต่อการบอกชนิดของแก๊ส และอันตราย
2. ถังแก๊สต้องเก็บในที่ที่สามารถป้องกันความร้อนจากภายนอกได้ เช่น เปลวไฟ หรือรัศมีของความร้อนจากภายนอก ประกายไฟ หรือท่อไอน้ำที่มีอุณหภูมิสูง
3. อาคารเก็บถังแก๊สต้องมีระบบระบายอากาศที่ดี แห้ง มีพื้นที่ว่างเพียงพอและถังแก๊สที่ติดไฟต้องวางห่างจากวัสดุที่ติดไฟได้ง่าย
4. ถังแก๊สออกซิไดซ์ เช่น ออกซิเจน ไนตรัสออกไซด์ ต้องเก็บห่างไกลจากแก๊สไวไฟไม่น้อยกว่า 20 ฟุต
5. แยกถังแก๊สที่อัดใหม่ กับท่อเปล่าโดยให้ครอบฝาท่อและติดป้ายแจ้งให้ชัดเจน
6. แก๊สเชื้อเพลิงต่าง ๆ ต้องวางตั้งขึ้น รวมทั้งในขณะขนส่ง
7. ถังแก๊สที่มีลักษณะแคบและสูงต้องมีอุปกรณ์ป้องกันการล้มที่ยึดอย่างมั่นคง
8. การเคลื่อนย้ายถังแก๊สจะต้องเคลื่อนย้ายโดยใช้รถเข็นถังแก๊ส และต้องปิดฝาครอบวาล์วของถังแก๊สให้เรียบร้อย โดยปิดลงมาถึงคอถังห้ามเคลื่อนย้ายถังแก๊สโดยไม่มีฝาครอบวาล์ว เนื่องจากฝาครอบนี้ออกแบบมาเพื่อป้องกันวาล์วโดยเฉพาะ
9. การใช้แก๊สไม่ควรใช้จนหมดถัง ควรเหลือไว้บ้างเพื่อรักษาความดันภายในถัง ไม่ให้อากาศจากภายนอกเข้ามาปนเปื้อนหรือเข้ามาทำให้เกิดส่วนผสมที่อาจเกิดการระเบิดขึ้นได้ เมื่อเลิกใช้แก๊สถังใดจะต้องปิดถังให้สนิท และติดฉลากระบุไว้ให้ชัดเจนว่าแก๊สหมด
10. ในกรณีที่ถังบรรจุแก๊สอันตรายเกิดรั่ว จะต้องควบคุมพื้นที่ให้บริเวณนั้นให้มีอากาศถ่ายเทได้ดี และเคลื่อนย้ายสิ่งที่อาจทำให้เกิดการติดไฟหรือเกิดการระเบิดถ้าหากเป็นแก๊สไวไฟ และควรรีบแจ้งเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อดำเนินการแก้ไขโดยด่วน
11. ถ้าต้องใช้แก๊สในการทำปฏิกิริยา ไม่ควรต่อขั้วแก๊สกับขวดที่ใช้ทำปฏิกิริยาโดยตรง ควรต่อท่อเข้ากับ trap ก่อนแล้วจึงต่อกับขวดที่ใช้ทำปฏิกิริยา โดยใช้ trap อยู่ระหว่างกลาง
12. ควรตรวจสอบว่าแก๊สเกิดรั่วตามข้อต่อหรือไม่โดยใช้น้ำสบู่ ห้ามใช้เปลวไฟเด็ดขาด หากพบว่าวาล์วชำรุดไม่ควรซ่อมแซมเอง
13. ต้องมีการป้องกันถังแก๊สไม่ให้ล้ม หรือกระแทก โดยการผูกคล้องด้วยโซ่รัดกับฝาผนัง
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การบริหารจัดการสารเคมี และของเสียในห้องปฏิบัติการ
1.การบริหารจัดการสารเคมี

โดยทั่วไปแล้วการเก็บสารเคมีในห้องปฏิบัติการมีข้อควรปฏิบัติหลักๆ  คือ  

· แยกการเก็บสารเคมีตามประเภทอันตราย 
· จากนั้นจึงค่อยวางเรียงลำดับตามตัวอักษร 
· ไม่ควรเก็บสารเคมีบนชั้นในระดับเหนือสายตาขึ้นไป
· ควรเก็บในที่สถานที่ที่จัดไว้โดยเฉพาะ 
· สารเคมีทุกตัวควรมีการบันทึกวันที่ได้รับเข้ามาในห้องปฏิบัติ การและวันที่เปิดใช้
นอกจากนี้การเก็บสารเคมีโดยคำนึงถึงความปลอดภัย ผู้ใช้หรือผู้ที่มีสารเคมีควรทราบสมบัติบางประการของสารเคมีนั้นๆ ด้วย เนื่องจากสารเคมีบางประเภทอาจต้องการความระมัดระวังในการจัดเก็บเป็นพิเศษ ตัวอย่างเช่น
           
1. กรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid) ควรเก็บในภาชนะที่ไม่ใช่แก้วหรือโลหะ เนื่องจากมีฤทธิ์กัดกร่อนสูง
           
2. สารเคมีไวไฟ เช่น ฟอสฟอรัส (phosphorous) อะซิโตน (acetone) และเมธานอล (methanol) ควรเก็บห่างจากแหล่งกำเนิดเปลวไฟ สวิตช์ไฟที่ใช้ในห้องปฏิบัติการต้องไม่ทำให้เกิดประกายไฟ
           
3. สารที่สลายตัวได้เมื่อโดนแสงหรือความร้อน หรือเกิดปฏิกิริยาต่อไปที่เป็นอันตราย เช่น สารเปอร์ออกไซด์ และ organometallics ควรเก็บไว้ในตู้เย็น
           
4. ตัวทำละลายที่มีจุดเดือดต่ำ เช่น อะซีโตน (acetone) เพนเทน (pentane) ไดเอธิลอีเทอร์ (diethyl ether) เฮกเซน (hexane) และปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether) ควรเก็บไว้ในที่มีการถ่ายเทอากาศที่ดี ไม่ควรให้โดนแสงแดดโดยตรง
           
5. ฟอสฟอรัสขาวซึ่งเป็นสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยากับอากาศและเผาไหม้ได้เองที่อุณหภูมิปกติ ต้องเก็บในน้ำ
           
6. โซเดียม (sodium) และโลหะอัลคาไลอื่นๆ ซึ่งเป็นสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยารุนแรงกับน้ำ ต้องเก็บในน้ำมัน เพื่อป้องกันการทำปฏิกิริยากับน้ำหรือไอน้ำในอากาศ
           
7. อีเทอร์ (ether) ควรเก็บในขวดสีชา เนื่องจากเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติได้ง่ายเมื่อถูกแสง
           
การปฏิบัติตามวิธีเหล่านี้ ก็สามารถลดความเสี่ยงการเกิดอุบัติภัยและก่อให้เกิดความสะดวกแก่ผู้ใช้สารเคมีได้ในเบื้องต้นแล้ว นอกเหนือจากข้อปฏิบัติเหล่านี้ ผู้ใช้หรือผู้ที่มีสารเคมีควรทำความเข้าใจวิธีการจัดแนกสารเคมีแต่ละประเภทรวมทั้งการจัดห้องปฏิบัติการด้วยเพื่อการจัดเก็บสารเคมีที่มีความปลอดภัยมากขึ้น
            ก. สัญญาลักษณ์แสดงอันตรายจากสารเคมี

         สัญลักษณ์เตือนสารเคมีอันตราย เป็นเครื่องหมายสากลที่เข้าใจง่าย อาจใช้สีพื้นหรือข้อความที่แตกต่างกัน เพื่อให้ทราบถึงอันตรายของสารเคมี  ซึ่งระบบสัญลักษณ์แสดงอันตรายที่รู้จักและนิยมใช้มีหลายระบบ เช่น ระบบ UN ระบบ NFPA (The National Fire Protection Association) ของสหรัฐอเมริกา ระบบ EEC และระบบ GHS เป็นต้น ซึ่งสัญลักษณ์ของทั้ง 4 ระบบนั้น มีดังนี้

      1. ระบบ UN - United Nations Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods ได้จำแนกวัตถุอันตรายออกเป็น 9 ประเภท ตามลักษณะที่ก่อให้เกิดอันตรายหรือความเสี่ยงในการเกิดอันตราย รวมทั้งกำหนดสัญลักษณ์อันตราย เพื่อใช้ในการขนส่ง 
                   2. ระบบ NFPA - The National Fire Protection Association ของสหรัฐอเมริกา กำหนดสัญลักษณ์แสดงอันตรายเป็นรูปเพชร (Diamond-shape) เพื่อใช้ในการป้องกันและตอบโต้เหตุเพลิงไหม้ สัญลักษณ์ดังกล่าวมีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่วางตั้งตามแนวเส้นทะแยงมุม ภายในแบ่งออกเป็นสี่เหลี่ยมย่อยขนาดเท่ากัน 4 รูป ใช้พื้นที่กำกับ 4 สี ได้แก่ สีแดง แสดงอันตรายจากไฟ (Flammability) สีน้ำเงิน แสดงอันตรายต่อสุขภาพ (Health) สีเหลือง แสดงความไวต่อปฏิกิริยาของสาร (Reactivity) สีขาวแสดงคุณสมบัติพิเศษของสาร และใช้ตัวเลข 0 ถึง 4 แสดงถึงระดับอันตราย ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 สัญลักษณ์ของระบบ NFPA


    3. ระบบ EEC  ตามข้อกำหนดของประชาคมยุโรป ที่ 67/548/EEC สัญลักษณ์แสดงอันตรายจะแบ่งออกตามประเภทของอันตราย โดยใช้รูปภาพสีดำเป็นสัญลักษณ์แสดงอันตรายบนพื้นสี่เหลี่ยมจัตุรัสสีส้ม และมีอักษรย่อกำกับที่มุมขวา ซึ่งสัญลักษณ์เหล่านี้ปรากฎอยู่ที่ฉลากของสารเคมีที่ใช้ในสหภาพยุโรป สัญลักษณ์ดังกล่าวแสดงดังตารางที่ 1
[image: image3.jpg]Asaanivany

gy
EEC

gdaivanszu 00

ngimsians GHS

Exglsves
s

.z

Ganr

o

‘ w1213

gl Bamnais
oW

Escensty
pre—
livigunn

®© © e O

®

Dt
g
doundou

[
bt
fi——

Sunortagm

& & o




ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดข้อมูลอันตรายและการเปรียบเทียบกับสัญลักษณ์ของระบบต่างๆ โดยสรุป
 
      4. ระบบ GHS – GHS (The Globally Harmonized System of Classification and Labeling of Chemicals) เป็นระบบการจัดกลุ่มผลิตภัณฑ์เคมีและการติดฉลากที่องค์การสหประชาชาติได้กำหนดขึ้น เพื่อให้เป็นระบบสากลในการจําแนกหรือการจัดกลุ่มความเปนอันตรายและการสื่อสารความเปนอันตรายของสารเคมี ในรูปแบบของการแสดงฉลากและเอกสารขอมูลความปลอดภัยในการทํางานกับสารเคมี (Safety Data Sheet, SDS) ที่เป็นระบบเดียวกันทั่วโลก ซึ่งสัญลักษณ์ที่ปรากฏในระบบ GHS นั้น หากไม่นับรวมสัญลักษณ์ใหม่ที่ทำขึ้นมาใช้สำหรับความเป็นอันตรายต่อสุขภาพบางชนิด เครื่องหมายตกใจ (exclamation mark) และปลากับต้นไม้ (fish and tree) สัญลักษณ์มาตรฐานดังกล่าวได้มีการนำมาใช้ในข้อกำหนดของสหประชาชาติที่เป็นต้นแบบเกี่ยวกับการขนส่งสินค้าอันตราย (ระบบ UN ที่กล่าวข้างต้น) อยู่แล้ว สัญลักษณ์โดยสรุปแสดงดังตารางที่ 1 โดยที่แผนการดำเนินงานของที่ประชุมสุดยอดเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน (WSSD) ซึ่งจัดทำขึ้นที่กรุงโยฮันเนสเบิร์ก เมื่อปี 2545 สนับสนุนให้ประเทศต่างๆ มีการนำระบบ GHS นี้ไปปฏิบัติให้เร็วที่สุด โดยมีแนวทางให้นำระบบนี้ไปใช้ได้อย่างสมบูรณ์ภายในปี 2551

         นอกจากสัญลักษณ์ทั้ง 4 ระบบนี้ จะปรากฎบนฉลากผลิตภัณฑ์และหีบห่อเพื่อประโยชน์ในการจัดการเตรียมความพร้อมด้านความปลอดภัยและตอบโต้เหตุฉุกเฉิน รวมทั้งประโยชน์ในการจัดเก็บตามชนิดของอันตรายของสารเคมี ตัวอย่างฉลากสารเคมีที่มีสัญลักษณ์แสดงความอันตราย แสดงดังรูปที่  2   ถึงรูปที่  5
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รูปที่ 2 ตัวอย่างฉลากขวดสารเคมีของ Merck
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รูปที่ 3 ตัวอย่างฉลากขวดสารเคมีของ CARLO ERBA
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รูปที่ 4 ตัวอย่างฉลากที่แสดงสัญลักษณ์ตามระบบ NFPA
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รูปที่ 5 ตัวอย่างฉลากที่แสดงสัญลักษณ์ตามระบบ GHS

       ข. การจัดแยกประเภทสารเคมีภายในหองปฏิบัติการ

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ได้จัดแยกสารเคมีตามความอันตรายของสารเคมีและแยกออกตามการเข้ากันไม่ได้ (incompatibility) โดย 

1. แยกตามสถานะ โดยจำแนกเป็น  ของแข็ง  ของเหลว และ ก๊าซ
2. แยกตามชนิดของความอันตรายของสารเคมี 
โดยจำแนกเป็น สารเคมีที่ทำปฏิกิริยา สารเคมีทีไวไฟ สารเคมีที่กัดกร่อน และสารเคมีที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ ออกจากกันให้ชัดเจนโดยใช้ระบบรหัสสี (colour code system) 8 รหัสด้วยกัน  อันได้แก่ 

· สีแดง หมายถึง สารเคมีไวไฟ ( flammability hazard ) 

· สีขาวสลับแดง หมายถึง สารเคมีไวไฟพิเศษ 
· สีเหลือง หมายถึง สารเคมีทำปฏิกิริยา (reactivity hazard)  

· สีขาวสลับเหลือง หมายถึง สารเคมีทำปฏิกิริยาพิเศษ 
· สีขาว หมายถึง สารเคมีกัดกร่อน (corrosive hazard) 

· สีดำสลับขาว หมายถึง สารเคมีกัดกร่อนพิเศษ 
· สีน้ำเงิน หมายถึง สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ (health hazard)  

· สีเขียว หมายถึง สารเคมีที่ไม่เข้าข่ายรหัสสีทั้ง 7 ซึ่งหมายถึงสารเคมีปกติ
ในการแยกประเภทจะอาศัยข้อมูลจาก  Material Safety Data Sheet (MSDS) ของสารเคมีซึ่งจะจำแนกอันตรายของสารเคมีตามมาตรฐาน NFPA โดยในการจำแนกตามรหัสสีจะจัดสารเคมีที่มีระดับอันตราย 1และ2 ไว้ในระดับปกติและสารเคมีที่มีระดับอันตราย 3และ4ไว้ในระดับพิเศษ 
การจัดเก็บสารเคมีที่เป็นของแข็ง
โดยแบ่งสารเคมีออกเป็น 8  กลุ่มตามระบบรหัสสีข้างต้น หลังจากนั้นทำการติดฉลากสีที่เฉพาะกับสารเคมีชนิดนั้นๆ ลงบนภาชนะที่บรรจุสารเคมีให้เห็นชัดเจนและจัดเก็บสารเคมีแต่ละชนิดในที่ที่เหมาะสม พร้อมทั้งติดสัญลักษณ์แสดงอันตรายชองสารเคมีแต่ละชนิดให้ชัดเจน  

การจัดเก็บสารเคมีที่เป็นของเหลว
               โดยจัดแยกสารเคมีที่เป็นของเหลวออกจากของแข็ง และแบ่งออกเป็นกลุ่มตามระบบรหัสสีข้างต้นติดฉลากสีที่เฉพาะกับสารเคมีชนิดนั้นๆ ลงบนภาชนะที่บรรจุสารเคมีให้เห็นชัดเจนและจัดเก็บสารเคมีแต่ละชนิดในที่ที่เหมาะสม
การจัดเก็บสารเคมีที่เป็นก๊าซ

แยกสถานที่เก็บถังก๊าซออกจากสารเคมีอื่นและจัดก๊าซตามตามระบบรหัสสีข้างต้น   ติดฉลากที่ถังก๊าซให้มองเห็นชัดเจนและ ต้องมีการป้องกันถังก๊าซไม่ให้ล้ม หรือกระแทก โดยการยึดถังก๊าซด้วยสายหนังหรือโซ่คล้อง
2.   การบริหารความปลอดภัย 
ห้องเก็บสารเคมีโดยทั่วไปควรอยู่ในบริเวณที่แสงแดดส่องไม่ถึงโดยตรง และอากาศไม่ร้อนเกินไป มีประตูมิดชิด ช่องทางเดินและการจัดวางสารเคมี  ต้องเป็นไปอย่างเหมาะสม ชั้นเก็บสารเคมีแต่ละประเภทจะต้องมีคุณภาพ สามารถป้องกันการลื่นไหลของสารเคมี ต้องติดตั้ง/ประกอบอย่างหนาแน่นและอยู่ชิดผนัง มีลักษณะและคุณสมบัติที่ทนทานต่อการเผาไหม้ ทนต่อการทำปฏิกิริยาและทนต่อการกัดกร่อน ตามแต่ชนิดสารเคมีที่จัดเก็บ อุปกรณ์เครื่องแก้วควรแยกเก็บจากสารเคมีเพราะว่าสารเคมีบางตัวสามารถทำลายเนื้อของแก้วได้ ทำให้เกิดความเสียหายต่อประสิทธิภาพของเครื่องแก้วรวมทั้งต้องมีการรักษาความสะอาดสถานที่เก็บอยู่สม่ำเสมอ
 

นอกจากนั้นควรมีการระบายอากาศที่ดี อุปกรณ์ที่ระบายอากาศ หรือดูดไอของตู้ควัน ต้องมีเครื่องป้องกันกรองไออีกชั้น เพื่อป้องกันการทำลายสภาวะแวดล้อมภายนอกและสิ่งมีชีวิตภายนอก และไม่ควรเก็บสารเคมีไว้ในตู้ดูดควัน เพราะทำให้ขัดขวางการไหล ของกระแสอากาศภายในตู้โดยไม่จำเป็น
 

อีกทั้ง ควรจัดแฟ้มรวบรวม MSDS ของสารเคมีในห้องปฏิบัติการ เพื่อใช้อ้างอิงได้อย่างรวดเร็วในกรณีฉุกเฉิน รวมทั้งต้องมีอุปกรณ์ดับเพลิง อุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยและเครื่องปฐมพยาบาลอยู่


แม้ว่าเราจะเก็บสารเคมีให้เหมาะสมกับสมบัติและการเกิดปฏิกิริยาของสารแล้ว แต่ถ้าไม่มีระบบเตือนภัยที่พร้อม ไม่มีระบบระบายอากาศที่ดี รวมทั้งชั้นวางสารเคมีลื่นจนทำให้ขวดสารเคมีไถลและสารเคมีเกิดการรั่วไหล ก็ย่อมทำให้เกิดอันตรายได้ ดังนั้นเราจึงไม่ควรคำนึงถึงการเก็บสารเคมีตามสมบัติเพียงอย่างเดียว ความเหมาะสมของห้องปฏิบัติการที่มีการใช้หรือเก็บสารเคมีก็สำคัญเช่นกัน 
  

นอกจากห้องปฏิบัติการในหน่วยงานหรือสถานศึกษาแล้ว ยังมีอาคารหรือโกดังเก็บสารเคมีที่ไม่เข้าข่ายการควบคุมตามพระราชบัญญัติโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งสถานที่เก็บสารเคมีเหล่านี้บางครั้งมีการจัดการสารเคมีที่ไม่ถูกวิธี ทำให้เกิดการรั่วไหลหรืออุบัติภัย ทำให้พนักงานที่ทำงานในอาคารนั้นๆ หรือประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบได้รับความเดือดร้อน ดังนั้นจึงควรมีการจัดการที่เหมาะสมในด้านต่างๆ เพื่อลดโอกาสและป้องกันการเกิดอุบัติภัย 
 
การจัดเตรียมสถานที่ เพื่อเก็บสารเคมีในอาคารสำหรับกิจการขนาดเล็กที่มีการใช้สารเคมีนั้น มีข้อแตกต่างจากการจัดเตรียมห้องปฏิบัติการในรายละเอียดของสถานที่ตั้ง อาณาบริเวณโดยรอบ รวมถึงระบบระบายน้ำและอากาศ  เนื่องจากอาคารเหล่านี้มักเป็นที่เก็บสารเคมีโดยเฉพาะและเก็บในปริมาณมากจึงมีข้อพึงปฏิบัติที่เพิ่มมากขึ้นและมีหลักการทั่วไปดังนี้


2.1   การจัดเก็บสารเคมี

 

สามารถใช้การจัดเก็บสารเคมีตามเกณฑ์การแบ่งตามลักษณะอันตรายของ UN ได้


2.2   สถานที่ตั้ง

 

สถานที่เก็บสารเคมีที่ดี ควรอยู่ห่างจากบริเวณที่มีประชาชนอยู่หนาแน่น ห่างจากเขตพระราชฐานหรือเขตสาธารณะสถาน ห่างไกลจากแหล่งน้ำดื่ม ห่างไกลจากบริเวณที่น้ำท่วมถึง และห่างไกลจากแหล่งอันตรายอื่นๆ ที่อาจเกิดจากภายนอก ควรมีเส้นทางที่สะดวกแก่การขนส่ง และเข้าถึงได้รวดเร็วเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน มีสิ่งอำนวยความสะดวกอย่างเพียงพอ เช่น อุปกรณ์เตือนอันตรายจากเพลิงไหม้ ระบบจ่ายไฟฉุกเฉิน ระบบดับเพลิง ระบบระบายน้ำ ป้องกันการไหลของน้ำที่ปนเปื้อนสารเคมีเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินลงสู่แหล่งน้ำสาธารณะพร้อมระบบบำบัดน้ำเสีย และควรมีเครื่องปฐมพยาบาลอยู่ใกล้บริเวณอาคารเก็บสารเคมี 



2.3   บริเวณโดยรอบ

 

สถานที่เก็บสารเคมีต้องมีบริเวณพื้นที่ว่างรอบอาคารอย่างน้อย 10 เมตรเพื่อความสะดวกในการควบคุมสถานการณ์เมื่อเกิดอุบัติภัย อาณาเขตบริเวณโดยรอบที่ตั้งต้องมีกำแพงหรือรั้วกั้นที่อยู่ในสภาพที่มั่นคงแข็งแรงและสามารถบำรุงรักษาให้ดีอยู่เสมอได้ง่าย

 
2.4   อาคารเก็บสารเคมี

 

แผนผังอาคารต้องออกแบบให้สอดคล้องกับชนิดของสารเคมีที่จะเก็บ เนื้อที่และพื้นที่ของอาคารเก็บสารเคมีต้องแบ่งเป็นสัดส่วน เพื่อเก็บสารอันตรายคนละประเภทและสารอันตรายประเภทที่ไม่สามารถเก็บรวมกันได้ อาคารต้องปิดมิดชิดและปิดล็อคได้ วัสดุก่อสร้างอาคารรวมทั้งหลังคาต้องเป็นชนิดไม่ติดไฟและทนไฟ พื้นอาคารต้องมั่นคงแข็งแรง ไม่กักน้ำและไม่ลื่น รวมทั้งไม่ดูดซับสารเคมี ผนังอาคารเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กหรือเหล็ก ถ้าเป็นโครงสร้างเหล็กต้องหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อน นอกจากนั้นควรจัดทำเขื่อน กำแพง ทำนบ ผนังหรือสิ่งอื่นใดที่มีลักษณะคล้ายกันเพื่อป้องกันสารเคมีรั่วไหลออกมาภายนอก และมีรางระบายสารเคมีที่รั่วไหลไปยังที่ปลอดภัยเพื่อไม่ให้มีการสะสมตกค้าง


2.5   ทางออกฉุกเฉิน

 

ต้องจัดให้มีทางออกฉุกเฉิน นอกเหนือจากทางเข้า-ออกปกติ ไม่น้อยกว่า 2 ทาง ประตูต้องเป็นชนิดเปิดออกภายนอก ความสูงไม่น้อยกว่า 1.10 เมตรและเปิดออกได้ง่ายในความมืดหรือเมื่อมีควันหนาทึบ ทางเดินภายในและภายนอกต้องกว้างเพียงพอที่จะลำเลียงเครื่องมือและอุปกรณ์ดับเพลิงได้สะดวก บริเวณทางออกฉุกเฉิน ต้องมีไฟฉุกเฉินติดสัญลักษณ์ชัดเจน ขนาดเหมาะสมที่สามารถมองเห็นได้แม้ในความมืดและไม่มีสิ่งกีดขวาง 


2.6   การระบายอากาศ

 

อาคารที่เก็บสารเคมี ต้องมีการระบายอากาศที่ดีโดยคำนึงถึงชนิดของสารเคมีที่เก็บ และสภาพการทำงานที่ปลอดภัย การมีช่องระบายอากาศอยู่ในตำแหน่งบนหลังคา หรือผนังอาคารในส่วนที่ต่ำลงมาจากหลังคา และบริเวณใกล้พื้นจะทำให้การระบายอากาศเป็นไปได้อย่างดี  มีพื้นที่ประตูหน้าต่างและช่องลมรวมกันโดยไม่นับที่ติดต่อระหว่างห้องไม่น้อยกว่า 1 ใน 10 ส่วนของพื้นที่ของห้อง หรือมีการระบายอากาศไม่น้อยกว่า 0.5 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ต่อคนงานหนึ่งคน


2.7   การระบายน้ำ

 

ท่อระบายน้ำที่ปนเปื้อนสารเคมีต้องแยกกับท่อระบายน้ำฝน และมีบ่อพักน้ำทิ้งเพื่อสามารถนำไปบำบัดได้อย่างถูกวิธี ท่อระบายน้ำฝนต้องอยู่นอกอาคาร ท่อระบายน้ำในอาคารต้องเป็นชนิดที่ไม่ติดไฟ


2.8   ข้อพิจารณาเพิ่มเติมสำหรับการเก็บสารเคมีและวัตถุอันตรายนอกอาคาร
 
 

สารเคมีและวัตถุอันตรายที่เก็บนอกอาคาร โดยเฉพาะในประเทศที่มีอากาศร้อนต้องคำนึงถึงการเสื่อมสภาพ เนื่องจากการสัมผัสกับอุณหภูมิที่สูง จึงต้องระมัดระวังในการเลือกวิธีเก็บโดยอาศัยเอกสารข้อมูลความปลอดภัยสารเคมี (SDS) ช่วยในการพิจารณา รวมทั้งมีการตรวจสอบการรั่วไหลอย่างสม่ำเสมอเพื่อมิให้ปนเปื้อน
3.
การบริหารจัดการของเสียอันตราย
ของเสียภายในห้องปฏิบัติการ หมายถึง ของเสียจากห้องปฏิบัติการทั้งหลาย ที่เป็นของแข็งและของเหลว อันเกิดจากการทดลองในการเรียนการสอน การวิจัย ระบบการจัดการของเสียจากห้องปฏิบัติการในคณะเภสัชศาสตร์ ได้จัดแยกของเสียภายในห้องปฏิบัติการออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามลักษณะทางกายภาพและความเป็นอันตราย นอกจากนี้ทั้ง 3 กลุ่มยังได้จัดแบ่งตามคุณสมบัติที่ง่ายต่อการจัดการ เพื่อประโยชน์ในการบำบัดของเสียแต่ละชนิด ซึ่งแตกต่างกันไปโดยของเสียบางชนิดผู้ปฏิบัติการสามารถทำการบำบัดเบื้องต้นด้วยตนเองได้ ตามขั้นตอนและวิธีการที่ระบุไว้ในตารางการจำแนกของเสียฯ Flow chart แสดงการจัดจำแนกประเภทของเสียอันตราย (ของแข็ง 5 ประเภท ของเหลว 18 ประเภท และของเสียอันตรายพิเศษ 4 ประเภท) ดังนี้
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การจัดแยกของเสียภายในห้องปฏิบัติการคณะเภสัชศาสตร์ ได้จัดแยกออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ของเสียอันตรายชนิดของเหลว 18 ประเภท ของเสียอันตรายพิเศษ 4 ประเภท และของเสียอันตรายชนิดของแข็ง 5 ประเภท ดังนี้
1.  ของเสียจากห้องปฏิบัติการประเภทของแข็ง แบ่งเป็น 5 ประเภท ดังนี้

	รหัส
	ประเภทของของเสียที่เป็นของแข็ง

	S01
	ขวดแก้ว ขวดสารเคมีที่ใช้หมดแล้ว

	ความหมาย
	ขวดแก้วเปล่าที่เคยบรรจุสารเคมีทั้งชนิดของเหลวและของแข็งขวดพลาสติกเปล่า

	 
	ที่เคยบรรจุสารเคมีทั้งชนิดที่เป็นของเหลวและของแข็ง  

	ตัวอย่าง
	ขวดแก้วสีชาบรรจุกรด ด่างขวดแก้วบรรจุสารไวไฟ ขวดพลาสติกบรรจุสารเคมี 

	การจัดเก็บ
	ทำความสะอาดก่อนนำเก็บบนชั้นหรือก่อนนำไปใช้ใหม่

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งหน่วยงานภายนอกกำจัด

	S02
	เครื่องแก้วและขวดสารเคมีที่แตก

	ความหมาย
	เครื่องแก้ว ขวดแก้วที่แตก หักชำรุด หลอดทดลองที่แตกหัก ชำรุด

	ตัวอย่าง
	ขวดแก้ว เครื่องแก้วหรืออุปกรณ์ที่ทำจากแก้วที่แตก หักชำรุด

	การจัดเก็บ
	บรรจุใส่ถังพลาสติก PE ขนาด 50 ลิตรพร้อมฝาปิด

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งหน่วยงานภายนอกกำจัด

	S03
	Toxic waste

	ความหมาย
	สารพิษ สารเคมีอันตราย สารก่อมะเร็ง

	ตัวอย่าง
	สารเคมีหมดอายุ สารเคมีที่เสื่อมคุณภาพ สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ

	การจัดเก็บ
	บรรจุใส่ถังพลาสติกPE ขนาด50ลิตรพร้อมฝาปิด และติดฉลากระบุชนิดอันตราย

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งหน่วยงานภายนอกกำจัด

	S04
	Organic waste 

	ความหมาย
	ของเสียชนิดของแข็งที่มีจุลินทรีย์ปนเปื้อน หรือมีเชื้อก่อโรคปนเปื้อน

	ตัวอย่าง
	อาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง gelเลี้ยงจุลินทรีย์

	การจัดเก็บ
	ไม่ต้องจัดเก็บ ฆ่าเชื้อก่อนทิ้งเป็นขยะชุมชน

	 การบำบัด/กำจัด
	ฆ่าเชื้อก่อโรคด้วยวิธี autoclave ที่ 121AC,15 psi,70 นาที

	
	ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธี autoclave ที่ 121AC,15 psi,30 นาที

	S05
	ขยะปนเปื้อนสารเคมี

	ความหมาย
	หมายถึง ขยะที่มีการปนเปื้อนสารเคมี หรือบรรจุภัณฑ์ที่ปนเปื้อนสารเคมี

	ตัวอย่าง
	ทิชชู,ถุงมือ เศษผ้า หน้ากาก หรือบรรจุภัณฑ์ที่ปนเปื้อนสารเคมี

	การจัดเก็บ
	บรรจุใส่ถังพลาสติก PE ขนาด 50 ลิตรพร้อมฝาปิด

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งหน่วยงานภายนอกกำจัด


2. ของเสียจากห้องปฏิบัติการประเภทของเหลว แบ่งเป็น 18 ประเภท
	รหัส
	ประเภทของของเสียที่เป็นของเหลว

	L01
	ของเสียที่เป็นกรด   

	ความหมาย
	ของเสียที่มีค่า pH  ต่ำกว่า  7  และมีกรดแร่ปนอยู่ในสารละลายมากกว่า 5% 

	ตัวอย่าง
	กรดซัลฟูริก กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริก ของเสียจากการทดลอง BOD DO

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ทำให้เป็นกลาง ถ้ามีตะกอนให้กรองน้ำทิ้ง ตะกอนส่งกำจัด  

	L02
	ของเสียที่เป็นเบส   

	ความหมาย
	ของเสียที่มีค่า pH สูงกว่า 7  และมีเบสปนอยู่ในสารละลายมากกว่า 5% 

	ตัวอย่าง
	แอมโมเนีย คาร์บอเนต ไฮดรอกไซด์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ทำให้เป็นกลาง ถ้ามีตะกอนให้กรองน้ำทิ้ง ตะกอนส่งกำจัด  

	L03
	ของเสียที่เป็นเกลือ  

	ความหมาย
	ของเสียที่มีคุณสมบัติเป็นเกลือ  หรือของเสียที่เป็นผลิตผลจากการทำ

	 
	ปฏิกิริยาของกรดกับเบส

	ตัวอย่าง
	โซเดียมคลอไรด์ แอมโมเนียมไนเตรทซึ่งมีค่าของเกลือเกินมาตรฐาน

	 
	น้ำทิ้งอุตสาหกรรม 

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	L04
	ของเสียที่ประกอบด้วยฟอสฟอรัส/ฟลูออไรด์  

	ความหมาย
	ของเสียที่เป็นของเหลวที่ประกอบด้วยฟอสฟอรัส/ฟลูออไรด์

	ตัวอย่าง
	กรดไฮโดรฟลูออริก สารประกอบฟลูออไรด์ ซิลิคอนฟลูออไรด์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ทำให้อยู่ในรูปของตะกอนแคลเซียม/ส่งบริษัทรับกำจัด

	L05
	ของเสียที่ประกอบด้วย ไซยาไนด์อนินทรีย์  

	ความหมาย
	ของเสียที่มีโซเดียมไซยาไนด์เป็นส่วนประกอบ ซึ่งจัดเป็นของเสียอันตราย

	ตัวอย่าง
	โซเดียมไซยาไนด์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ออกซิเดชั่นด้วยโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ในสภาวะเบส/ส่งบริษัทรับกำจัด

	L06
	ยกเลิก

	L07
	ของเสียที่ประกอบด้วยโครเมียม  

	ความหมาย
	ของเสียที่มีโครเมียมเป็นองค์ประกอบ 

	ตัวอย่าง
	สารประกอบ Cr6+  กรดโครมิกจากการวิเคราะห์หาคลอไรด์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	วิธีรีดักชั่นและทำให้เป็นกลาง/ส่งบริษัทรับกำจัด


	รหัส
	ประเภทของของเสียที่เป็นของเหลว

	L08
	ของเสียที่เป็นสารปรอทอินทรีย์และอนินทรีย์  

	ความหมาย
	ของเสียชนิดที่มีปรอทอินทรีย์/อนินทรีย์เป็นองค์ประกอบ 

	ตัวอย่าง
	เมอคิวรี (II) คลอไรด์ ของเสียจากการวิเคราะห์ COD อัลคิลเมอร์คิวรี่

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	L09
	ยกเลิก 

	L10
	ของเสียที่เป็นสารอาร์เซนิก 

	ความหมาย
	ของเสียชนิดที่มีอาร์เซนิกเป็นองค์ประกอบ 

	ตัวอย่าง
	อาร์เซนิกออกไซด์, อาร์เซนิกคลอไรด์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ถ้าเป็น As3+ให้ใช้วิธีตกตะกอนร่วม Fe3+ /ส่งบริษัทรับกำจัด

	L11
	ของเสียที่เป็นไอออนของโลหะหนักอื่นๆ  

	ความหมาย
	ของเสียที่มีไอออนของโลหะหนักอื่นซึ่งไม่ใช่โครเมียม อาร์เซนิก 

	 
	ไซยาไนด์และปรอทเป็นส่วนผสม

	ตัวอย่าง
	แบเรียม  แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง  เหล็ก  แมงกานีส  สังกะสี  โคบอลฯลฯ  

	 
	ของเสียจากการวิเคราะห์ TKN (มี Cu SO4 เป็นส่วนประกอบ)

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	วิธีทำให้เป็นกลางและตกตะกอน/ดูดซับด้วยคีเลตติงเรซิน/ส่งบริษัทรับกำจัด

	L12
	ของเสียประเภทออกซิไดซ์ซิงเอเจนต์  

	ความหมาย
	ของเสียที่มีคุณสมบัติในการที่ให้อิเล็กตรอนซึ่งอาจเกิดปฏิกิริยารุนแรงกับ

	 
	สารอื่นทำให้เกิดการระเบิดได้ 

	ตัวอย่าง
	ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เปอร์แมงกาเนต ไฮโปคลอไรท์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ออกซิเดชั่น/ทำให้เป็นกลาง/ส่งบริษัทรับกำจัด

	L13
	ของเสียประเภทรีดิวซ์ซิงเอเจนต์

	ความหมาย
	ของเสียที่มีคุณสมบัติในการรับอิเล็กตรอน  ซึ่งอาจเกิดปฏิกิริยารุนแรงกับ

	 
	สารอื่นทำให้เกิดการระเบิดได้  

	ตัวอย่าง
	กรดซัลฟิวรัส  กรดไอโอซัลฟูริก  ไฮดราซีนไฮดรอกซิลเอมีน

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	รีดักชั่น/ทำให้เป็นกลาง/ส่งบริษัทรับกำจัด


	รหัส
	ประเภทของของเสียที่เป็นของเหลว

	L14
	ของเสียที่สามารถเผาไหม้ได้ 

	ความหมาย
	ของเสียที่เป็นของเหลวอินทรีย์ที่สามารถเผาไหม้ได้

	ตัวอย่าง
	ตัวทำละลายอินทรีย์ พวกอัลกอฮอลเอสเทอร์  อัลดีไฮด์  คีโตน  

	 
	กรดอินทรีย์(กรดอะซิติก)และสารอินทรีย์พวกไนโตรเจนหรือกำมะถันเช่น 

	 
	เอมีน เอไมด์ ไพริมิดีน คิวโนลิน รวมทั้งน้ำยาจากการล้างรูป (developer)

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	L15
	ของเสียที่เป็นน้ำมัน  

	ความหมาย
	ของเสียที่เป็นของเหลวอินทรีย์ประเภทไขมันที่ได้จากพืช และสัตว์ 

	ตัวอย่าง
	กรดไขมัน น้ำมันพืช และสัตว์ น้ำมันปิโตรเลียม และผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก

	 
	น้ำมัน เช่น น้ำมันเบนซิน   น้ำมันก๊าด น้ำมันเครื่อง น้ำมันหล่อลื่น

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด/นำไปผลิตเป็นเชื้อเพลิงทดแทน

	L16
	ของเสียที่เป็นสารฮาโลเจน 

	ความหมาย
	ของเสียที่เป็นสารประกอบอินทรีย์ของธาตุฮาโลเจน

	ตัวอย่าง
	คาร์บอนเตตราคลอไรด์ ( CCl4)  คลอโรเบนซิน (C6H5Cl)  คลอโรเอพิลีน

	 
	โบรมีนผสมตัวทำละลายอินทรีย์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	L17
	ของเสียที่เป็นของเหลวอินทรีย์ที่ประกอบด้วยน้ำ  

	ความหมาย
	ของเสียที่เป็นของเหลวอินทรีย์ที่มีน้ำผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 5 

	ตัวอย่าง
	น้ำมันผสมน้ำ สารที่เผาไหม้ได้ผสมน้ำ เช่น อัลกอฮอล์ผสมน้ำ 

	 
	ฟีนอลผสมน้ำ กรดอินทรีย์ผสมน้ำ เอมีน หรืออัลดีไฮด์ผสมน้ำ

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	L18
	ของเสียที่เป็นสารไวไฟ  

	ความหมาย
	ของเสียที่สามารถลุกติดไฟได้ง่าย ซึ่งต้องแยกเก็บให้ห่างจากแหล่งกำเนิด

	 
	ไฟ พวกความร้อน ปฏิกิริยาเคมี เปลวไฟ เครื่องไฟฟ้า ปลั๊กไฟ

	ตัวอย่าง
	อะซิโตน เบนซิน คาร์บอนไดซัลไฟด์ ไซโคลเฮกเซน ไดเอทธิลอีเทอร์ 

	 
	เอทธานอล เมทธานอล เมธิลอะซีเตท โทลูอิน ไซลีน ปิโตรเลียมสปิริต

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด


	รหัส
	ประเภทของของเสียที่เป็นของเหลว

	L19
	ของเสียที่มีสารที่ทำให้ภาพคงตัว

	ความหมาย
	ของเสียที่เป็นพวกน้ำยาล้างรูป ซึ่งประกอบไปด้วยสารเคมีอันตรายและสารอินทรีย์

	ตัวอย่าง
	ของเสียจากห้องมืด (Dark room) ซึ่งประกอบด้วยโลหะเงินและของเหลวอินทรีย์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	L20
	ของเสียที่เป็นสารระเบิดได้  

	ความหมาย
	ของเสียที่เป็นสารหรือสารประกอบที่เมื่อได้รับความร้อน การเสียดสี 

	 
	แรงกระแทก หรือความดันสูงๆ  จะสามารถระเบิดได้

	ตัวอย่าง
	พวกไนเตรต  ไนตรามีน  คลอเรต  ไนโตรเปอร์ลอเรต พิเกรท  โพรเมต 

	 
	เอไซด์  ไดเอโซ เปอร์ออกไซด์ อะเซติไลด์

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด


3. ของเสียจากห้องปฏิบัติการประเภทของเสียพิเศษ แบ่งเป็น 4 ประเภท
	รหัส
	ประเภทของของเสียพิเศษ

	L21
	ของเสียที่เป็นสารกัมมันตรังสี  

	ความหมาย
	ของเสียที่ประกอบด้วยสารกัมมันตรังสี     ซึ่งเป็นสารที่ไม่เสถียร สามารถ

	 
	แผ่รังสี ทำให้เกิดอันตรายต่อทั้งสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 

	ตัวอย่าง
	S35 , P32, I125  

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	L22
	ของเสียที่มีจุลินทรีย์  

	ความหมาย
	ของเสียที่มีสารประกอบของสารจุลินทรีย์ที่อาจมีอันตรายหรือผลกระทบ

	 
	ต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศน์

	ตัวอย่าง
	ของเสียที่ได้จากกิจกรรมการเลี้ยงเชื้อ แยกเชื้อ หรือบ่มเพาะจุลินทรีย์ รา หรือยีสต์

	 
	ในห้องปฏิบัติการ  รวมถึงการเลี้ยงเชื้อในถังหมัก

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ด้วย วิธี autoclave ที่ 121 oC,15 psi ,30 นาที


	รหัส
	ประเภทของของเสียที่เป็นของเหลว

	L23
	ของเสียจาก pilot plant  

	ความหมาย
	ของเสียที่เกิดจากกิจกรรมใน pilot plant ซึ่งหากมีการระบายของเสียลงสู่

	 
	ระบบบำบัดน้ำเสียจะทำให้ระบบบำบัดเสียหายได้

	ตัวอย่าง
	ของเสียที่ได้จากกิจกรรมการวิจัยหรือบริการ โดยใช้ถังหมักขนาดใหญ่หรือ

	 
	จากกิจกรรมของเครื่องมือในระดับต้นแบบ 

	การจัดเก็บ
	จัดเก็บในภาชนะทำจากพลาสติก PP หรือ PE มีฝาปิดมิดชิด อยู่ในสภาพดี

	การบำบัด/กำจัด
	ส่งบริษัทรับกำจัด

	 EtBr
	ของเสีย EtBr

	ความหมาย
	ของเสียอันตรายทั้งของเหลวและของแข็งที่มีการปนเปื้อน

	 
	หรือมีส่วนประกอบของ EtBr

	ตัวอย่าง
	EtBr buffer solution,EtBr Gel ทิชชูหรือบรรจุภัณฑ์ที่ปนเปื้อน EtBr

	การจัดเก็บ
	บรรจุในถังเก็บของเสียพิเศษพร้อมฝาปิดมิดชิดรอส่งกำจัดภายนอก

	 
	ใช้ green bag kit หรือ charcoal filtration สำหรับ EtBr buffer solution

	การบำบัด/กำจัด
	EtBr Gel ขยะปนเปื้อน EtBr จัดเก็บในถังเก็บของเสียพิเศษและส่งกำจัด


หลักการจัดแยกประเภทของเสียอันตรายภายในห้องปฏิบัติการที่เป็นของเหลว

หลักการจัดแยกของเสียอันตรายที่เป็นของเหลวนั้น ใช้ชนิดและความเข้มข้นของสารเคมีที่อยู่ในของเสียโดยยึดมาตรฐานน้ำทิ้งอุตสาหกรรมเป็นหลัก พิจารณาข้อมูลสารเคมีที่ใช้พร้อมความเข้มข้นในการวิเคราะห์ทดสอบแต่ละพารามิเตอร์ทุกชนิด ว่าเกินมาตรฐานน้ำทิ้งอุตสาหกรรมหรือไม่ หากเกินมาตรฐานน้ำทิ้งอุตสาหกรรมพิจารณาว่าเมื่ออยู่ในสถานะของเสียแล้ว มีความเข้มข้นเป็นเท่าใด นำมาเปรียบเทียบความเข้มข้นนั้นกับมาตรฐานน้ำทิ้งอุตสาหกรรม การจัดประเภทของเสียให้พิจารณาตาม Flow Chart การจัดแยกของเสียของคณะเภสัชศาสตร์ (หากความเข้มข้นของสารเคมีทุกชนิดที่อยู่ในของเสียที่นำมาพิจารณาต่ำกว่ามาตรฐานน้ำทิ้ง สามารถทิ้งลงท่อน้ำทิ้งในห้องปฏิบัติการได้ แล้วเทน้ำตามมากๆ) กรณีที่สารเคมีที่ใช้ในการทดลองทดสอบไม่มีอยู่ในมาตรฐานน้ำทิ้งอุตสาหกรรม ให้พิจารณาในการจัดแยกประเภทของเสียตาม Flow Chart การจัดแยกของเสียของคณะเภสัชศาสตร์ ควบคู่กับการใช้ MSDS ประกอบการพิจารณาจัดแยก 
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ตาราง HZW 01  แบบบันทึกข้อมูลสารเคมี ปฏิกิริยา และของเสียอันตรายที่เกิดขึ้นจากการทดลอง/ทดสอบ
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ตารางประเภท ชนิดของของเสียจากห้องปฏิบัติการที่สามารถทิ้งลงในท่อระบายน้ำได้  
	ชนิด
	วิธีจัดการของเสีย

	กรดหรือด่างน้อยกว่า 1 ลิตร
	เปิดน้ำตามมากๆ อย่างน้อย 2 เท่าของปริมาตรของของเสีย

	เกลือของโลหะที่ไม่เป็นพิษและไม่มีแอนไอออนที่เป็นพิษ
	เปิดน้ำตามมากๆ อย่างน้อย 2 เท่าของปริมาตรของของเสีย

	แอลกอฮอล์ ชนิดที่มี carbon น้อยกว่า 5 อะตอม โดยที่ไม่มีสารอื่นต้องกำจัดเจือปนอยู่ในปริมาณที่น้อยกว่า 1 ลิตร
	เปิดน้ำตามมากๆ อย่างน้อย 2 เท่าของปริมาตรของของเสีย

	Formalin (C1) ที่มีปริมาณไม่มากกว่า 1 mg/L
	เปิดน้ำตามมากๆ อย่างน้อย 2 เท่าของปริมาตรของของเสีย

	Aliphatic amines ชนิดที่มีอะตอมของคาร์บอนน้อยกว่า 7 อะตอม และมี ปริมาณน้อยกว่า 1 ลิตร
	เปิดน้ำตามมากๆ อย่างน้อย 2 เท่าของปริมาตรของของเสีย


ข้อควรปฏิบัติในการทำงานกับสารเคมีอันตรายที่มีการใช้บ่อย
Organic solvents  เช่น Hexane, Cyclohexane, Benzene, Chloroform, Methanol, Diethyl ether, Ethyl acetate,Acetone, Ethylene glycol 
1. เก็บไว้ในที่เย็น  อากาศถ่ายเท  มีพัดลมระบายอากาศ  มีประตูเข้าออกได้สะดวก
2. ที่ขวดบรรจุสารเคมีจะต้องมีป้ายระบุชื่อ ชนิดของสารเคมีนั้น  รวมถึงคำเตือนพิเศษต่างๆ ในรูปแบบของรูปภาพ สัญลักษณ์ หรือเป็นลายลักษณ์อักษรก็ได้

3. แบ่งตัวทำละลายมาใช้ในห้องปฏิบัติการเท่าที่จำเป็น

4. ห้ามเก็บตัวทำละลายอินทรีย์หรือตัวอย่างที่สกัดอยู่ในสารละลายอินทรีย์ไว้ในตู้เย็น  เนื่องจากไอระเหยอาจจะสัมผัสกับประกายไฟในตู้เย็น  เกิดการระเบิดได้

5. การใช้ต้องมีเครื่องปิดจมูก และควรหลีกเลี่ยง contact lense เพราะไอสารละลายอินทรีย์ อาจทำปฏิกิริยากับตัวเลนส์ทำให้ตาได้รับอันตรายได้
Toxic gases เช่น Chlorine   Hydrogen cyanide   Hydogen sulfide 
1. ในการทำงานกับแก๊สพิษควรทำในตู้ดูดควันหรือการระบายอากาศที่ดี
2. ใช้เครื่องป้องกันหรือหน้ากากกันแก๊สพิษที่เหมาะสม
ผงโลหะหนัก  เช่น  Cadmium   Silica   Lead   Mercury
1. ใช้หน้ากากกันผงฝุ่นที่เหมาะสม
Carcinogens   เช่น Benzene  Vinyl chloride  Aflatoxins  
1. ควรล้างมือด้วยสบู่เหลวให้สะอาด (สารก่อมะเร็งอาจปนเปื้อนในก้อนสบู่)

2. เสื้อคลุมปฏิบัติการหรือเสื้อผ้าอื่นๆ ที่ปนเปื้อนสารก่อมะเร็งไม่ควรนำส่งไปยังห้องซักผ้ารวม  หรือซักรวมกับเสื้อผ้าอื่นๆ  และควรใช้ถุงมือทุกครั้งในการซัก

3. การแบ่งถ่ายสารก่อมะเร็ง  ถ้าเป็นของเหลวควรใช้ไปเปตหรือหลอดฉีดยาเพราะสามารถวัดปริมาณที่แน่นอน  
กรดและด่างเข้มข้น
1. เก็บกรดและด่างเข้มข้นในปริมาณที่เพียงพอกับการใช้เท่านั้นและมีฉลากติดอย่างชัดเจน

2. กรดต้องเก็บแยกจากสาร oxidizing agent และ โลหะจำพวกสังกะสี  ทองแดง  เหล็ก เพราะถ้ากรดหกรดจะทำให้เกิดก๊าซไฮโดรเจนซึ่งติดไฟได้
3. ใช้กรดและด่างเข้มข้นในตู้ควัน 

4. ระมัดระวังเป็นพิเศษในการการเทกรดและด่างเข้มข้นจากขวด  
5. การเจือจางกรดหรือด่างเข้มข้นให้เทกรดหรือด่างลงในน้ำอย่างช้าๆ

6. หากกรดหรือด่างหกรดให้ล่างด้วยน้ำประมาณมาก ถ้าสารเคมีที่เป็นด่างเข้าตา เช่นโซเดียมไฮดรอกไซด์ แอมโมเนีย ฯลฯ จะเป็นอันตรายต่อตามากกว่ากรด จะต้องรีบล้างตาด้วยสารละลายกรดโบริกที่เจือจาง ในกรณีที่กรดเข้าตาให้ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่เจือจาง
แนวทางและขั้นตอนในการจัดการของเสียอันตราย  (Waste)  



-   ดาว์นโหลดแบบฟอร์มประสงค์ทิ้งของเสียฯ และฉลากสำหรับติดข้างขวด  Waste  เพื่อระบุรายละเอียดของ  Waste  ที่จะทิ้ง  โดยแยกตามประเภทของการจัดแยกฯ


-   กรอกรายละเอียดในแบบฟอร์มฯและบนฉลากติดขวด  Waste   


-   ติดต่อนักวิทยาศาสตร์รับผิดชอบของเสียอันตราย (คุณกิตติ ปานมณี และคุณสมเกียรติ ใจพันธุ์)  ทราบและนัดหมายการรวบรวมขวด  Waste  เพื่อนำไปจัดเก็บที่โรงเรือนเก็บของเสียอันตรายประจำคณะเภสัชศาสตร์ บริเวณหลังอาคาร 5  


-   ผู้รับผิดชอบ รายงานชนิดและปริมาณของเสียอันตราย เป็นประจำทุกเดือน



-   เมื่อปริมาณของเสียอันตรายในคณะเภสัชศาสตร์มีปริมาณมากพอสมควรระดับหนึ่งแล้ว  คณะฯ  จะดำเนินการจ้างหน่วยงานภายนอกมากำจัดต่อไป

[image: image10]
[image: image30.emf]
[image: image31.png]


ส่วนที่ 1 ติดด้านบนของถัง
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ส่วนที่ 2 ติดด้านข้างของถัง
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ฉลากของเสียอันตราย สามารถ download ได้จากเวปไซต์ของคณะเภสัชศาสตร์
ขอขอบคุณ  
· คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
· เครือข่ายเภสัชศาสตร์เพื่อการสร้างเสริมสุขภาพ(คภ.สสส.) 
· ศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและของเสียอันตราย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
· ฝ่ายการจัดการสิ่งแวดล้อม ศูนย์การจัดการด้านพลังงาน สิ่งแวดล้อม ความปลอดภัยและ
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อาชีวอนามัย (EESH) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ภาคผนวก

ตารางแสดง
สารเคมีที่เข้ากันไม่ได้ (Incompatible Chemicals)


สารเคมีที่เข้ากันไม่ได้ คือ สารเคมีที่ทำปฏิกิริยากันแล้วก่อให้เกิดอันตราย แต่ถ้าอยู่เดี่ยว ๆ อาจไม่เกิดอันตรายก็ได้ อันตรายที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากการเกิดปฏิกิริยากันให้สารที่ไวไฟ กาซพิษ หรือให้สารที่เกิดการระเบิดได้   เพื่อความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการควรมีความรู้ ความเข้าใจ และทราบว่าสารเคมีใดบ้างที่เข้ากันไม่ได้ ดังตารางแสดงสารเคมีที่เข้ากันไม่ได้ (Incompatible Chemicals) ดังนี้
ตารางแสดงสารเคมีที่เข้ากันไม่ได้(Incompatible Chemicals)
	PRIVATE
สารเคมี
	กลุ่มสารเคมีที่เข้ากันไม่ได้(ไม่ควรเก็บรวมกัน)

	Alkaline and alkaline earth metals, such as sodium, potassium, lithium, magnesium, calcium, aluminium.
	Carbon Dioxide, carbon tetrachloride and other chlorinated hydrocarbons any free acid or halogen.

	Acetic Anhydride
	Chromic Acid, nitric acid, Hydroxyl containing compounds, ethylene glycol perchloric acid, peroxides, and permanganates.

	Acetone
	Concentrated nitric acid, and sulfuric acid mixtures.

	Acetylene
	Chlorine, bromine, copper, silver. Fluorine, and mercury.

	Ammonia (anhydrous)
	Mercury, chlorine, calcium hypochlorite, iodine, bromine and hydrogen fluoride.

	Ammonium Nitrate
	Acids, metal powders, flammable liquids, chlorates, nitrates, sulfur, finely devided organics or combustibles.

	Aniline
	Nitric acid, hydrogen peroxide.

	Bromine
	Ammonia, Acetylene, butadiene, butane, and other petroleum gases, sodium carbide, turpentine, benzene, and finely divided metals.

	Calcium carbide
	Water (see also acetylene)

	Calcium oxide
	Water.

	Carbon, activated
	Calcium hypochlorite.

	Copper
	Acetylene, hydrogen peroxide.

	Chlorates
	Ammonium salts, acids, metal powders, sulfur, finely divided organics of combustibles.

	Chromic acid
	Acetic acid, naphthalene, camphor, glycerine, turpentine, alcohol, and other flammable liquids, paper or cellulose.

	Chlorine
	Ammonia, acetylene, butadiene, butane and other petroleum gases. Hydrogen, sodium carbide. Turpentine. Benzene. And finely divided metals.

	Chlorine dioxide
	Ammonia, methane, phosphine and hydrogen sulfide.

	PRIVATE
สารเคมี
	กลุ่มสารเคมีที่เข้ากันไม่ได้(ไม่ควรเก็บรวมกัน)

	Fluorine
	Isolate from everything.

	Hydrocyanic acid
	Nitric acid. alkalis.

	Hydrogen peroxide
	Copper. Chromium. Iron, most metals or their salts, any flammable liquid, combustible meterials. Aniline, nitromethane.

	Hydrofluoric acid. Anhydrous (hydrogen fluoride)
	Ammonia, aqueous or anhydrous.

	Hydrogen sulfide
	Fuming nitric acid. Oxidizing gases.

	Hydrocarbons (benzene, butane, propane, gasoline, turpentine, etc.)
	Fluorine. Chlorine, bromine, chromic acid , sodium peroxide.

	Iodine
	Acetylene, ammonia (anhyd, or aqueous).

	Mercury
	Acetylene, fulminic acid. ammonia.

	Nitric acid (concentrated)
	Acetic acid, aniline, chromic acid, hydrocyanic acid, hydrogen sulfide, flammable liquids, flammable gases, and nitritable substances.

	Nitroparaffins
	Inorganic bases.

	Oxygen
	Oils, grease, hydrogen, flammable liquids, solids, or gases.

	Oxalic acid
	Silver, mercury.

	Perchloric acid
	Acetic anhydride, bismuth and its alloys, alcohol, paper, wood, grease, oils, organic amines or antioxidants.

	Peroxides, Organic
	Acids (organic or mineral) avoid friction, Air, oxygen.

	Peroxides (white)
	Air. Oxygen.

	Potassium chlorate
	Acids (see also chlorate).

	Potassium perchlorates
	Acids (see also perchloric acid)

	Potassium permanganate
	Glycerine, ethylene glycol, benzaldehyde, any free acid.

	Silver
	Acetylene, oxalic acid, tartaric acid, fulminic acid, ammonium compounds.

	Sodium
	See alkaline metals (above).

	Sodium nitrate
	Ammonium nitrate and other ammonium Salts :

	PRIVATE
สารเคมี
	กลุ่มสารเคมีที่เข้ากันไม่ได้(ไม่ควรเก็บรวมกัน)

	Sodium oxide
	Water, any free acid.

	Sodium peroxide
	Any oxidizable substance, such as ethanol, methanol, glacial acetic acid, acetic anhydride, benzaldehyde, carbon disulfide, glycerine, ethylene glycol, ethyl acetate, methyl acetate, and furfural. 

	Sulfuric acid
	Chlorates, perchlorates, permanganates.


มาตรฐานน้ำทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม

มาตรฐานน้ำทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
	ดัชนีคุณภาพน้ำ
	ค่ามาตรฐาน
	วิธีวิเคราะห์

	1. ค่าความเป็นกรดและด่าง 
(pH value)
	5.5-9.0
	pH Meter

	2. ค่าทีดีเอส 
(TDSหรือTotal Dissolved Solids)
	( ไม่เกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกต่างแล้วแต่ละประเภทของแหล่งรองรับน้ำทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 5,000 มก./ล.
(   น้ำทิ้งที่จะระบายลงแหล่งน้ำกร่อยที่มีค่าความเค็ม (Salinity) เกิน 2,000 มก./ล. หรือลงสู่ทะเล ค่าทีดีเอสในน้ำทิ้งจะมีค่ามากกว่าค่าทีดีเอสที่มีอยู่ในแหล่งน้ำกร่อยหรือน้ำทะเลได้ไม่เกิน 5,000 มก.ล.
	ระเหยแห้งที่อุณหภูมิ 103 -105๐C เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง

	3.สารแขวนลอย 
(Suspended Solids)
	ไม่เกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับน้ำทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบบำบัดน้ำเสียตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 150 มก./ล.
	กรองผ่านกระดาษกรองใยแก้ว 
(Glass Fiber Filter Disc)

	4. อุณหภูมิ (Temperature)
	ไม่เกิน 40๐C
	เครื่องวัดอุณหภูมิ วัดขณะทำการเก็บตัวอย่างน้ำ

	5. สีหรือกลิ่น
	ไม่เป็นที่พึงรังเกียจ
	ไม่ได้กำหนด

	6. ซัลไฟด์ (Sulfide as H2S)
	ไม่เกิน 1.0 มก./ล.
	Titrate

	7. ไซยาไนด์ 
(Cyanide as HCN)
	ไม่เกิน 0.2 มก./ล.
	กลั่นและตามด้วยวิธี Pyridine Barbituric Acid

	8. น้ำมันและไขมัน
(Fat, Oil and Grease )
	ไม่เกิน 5.0 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแล้วแต่ละประเภทของแหล่งรองรับน้ำทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 15 มก./ล.
	สกัดด้วยตัวทำละลาย แล้วแยกหาน้ำหนักของน้ำมันและไขมัน

	9. ฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde)
	ไม่เกิน 1.0 มก./ล.
	Spectrophotometry

	10. สารประกอบฟีนอล (Phenols)
	ไม่เกิน 1.0 มก./ล.
	กลั่นและตามด้วยวิธี 4-Aminoantipyrine

	11. คลอรีนอิสระ 
(Free Chlorine)
	ไม่เกิน 1.0 มก./ล.
	Iodometric Method


	ดัชนีคุณภาพน้ำ
	ค่ามาตรฐาน
	วิธีวิเคราะห์

	12. สารที่ใช้ป้องกันหรือกำจัดศัตรูพืชหรือสัตว์ (Pesticide)
	ต้องตรวจไม่พบตามวิธีตรวจสอบที่กำหนด
	Gas-Chromatography

	13. ค่าบีโอดี 
(5 วัน ที่อุณหภูมิ 20๐C (Biochemical Oxygen Demand : BOD)
	ไม่เกิน 20 มก./ล. หรือแตกต่างแล้วแต่ละประเภทของแหล่งรองรับน้ำทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่ไม่เกิน 60 มก./ล.
	Azide Modification ที่อุณหภูมิ 20๐C เป็นเวลา 5 วัน

	14. ค่าทีเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen)
	ไม่เกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแล้วแต่ละประเภทของแหล่งรองรับน้ำทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่ไม่เกิน 200 มก./ล.
	Kjeldahl

	15. ค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand : COD)
	ไม่เกิน 120 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแล้วแต่ละประเภทของแหล่งรองรับน้ำทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่ไม่เกิน 400 มก./ล.
	Potassium Dichromate Digestion

	16. โลหะหนัก (Heavy Metal)
      16.1. สังกะสี (Zn)
	ไม่เกิน 5.0 มก./ล.
	Atomic Absorption Spectrophotometry ชนิด Direct Aspiration หรือวิธี Plasma Emission Spectroscopy ชนิด Inductively Coupled Plasma : ICP

	     16.2. โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเล้นท์ (Hexavalent Chromium)
	ไม่เกิน 0.25 มก./ล.
	

	     16.3. โครเมียมชนิดไตรวาเล้นท์ (Trivalent Chromium)
	ไม่เกิน 0.75 มก./ล.
	

	     16.4. ทองแดง (Cu)
	ไม่เกิน 2.0 มก./ล.
	

	     16.5. แคดเมียม (Cd)
	ไม่เกิน 0.03 มก./ล.
	

	     16.6. แบเรียม (Ba)
	ไม่เกิน 1.0 มก./ล.
	

	     16.7. ตะกั่ว (Pb)
	ไม่เกิน 0.2 มก./ล.
	


	ดัชนีคุณภาพน้ำ
	ค่ามาตรฐาน
	วิธีวิเคราะห์

	     16.8. นิคเกิล (Ni)
	ไม่เกิน 1.0 มก./ล.
	

	     16.9. แมงกานีส (Mn)
	ไม่เกิน 5.0 มก./ล.
	

	     16.10. อาร์เซนิค (As)
	ไม่เกิน 0.25 มก./ล.
	- Atomic Absorption Spectrophotometry ชนิด Hydride Generation หรือวิธี Plasma Emission Spectroscopy ชนิด Inductively Coupled Plasma : ICP

	     16.11. เซเลเนียม (Se)
	ไม่เกิน 0.02 มก./ล.
	- Atomic Absorption Spectrophotometry ชนิด Hydride Generation หรือวิธี Plasma Emission Spectroscopy ชนิด Inductively Coupled Plasma : ICP

	     16.12. ปรอท (Hg)
	ไม่เกิน 0.005 มก./ล.
	- Atomic Absorption Cold Vapour Technique


แหล่งที่มา : 
ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ฉบับที่3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 เรื่องกำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากแหล่งกำเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 113 ตอนที่ 13 ลงวันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2539
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กรอกชนิด ความเข้มข้น และปริมาณสารเคมีที่ใช้ ลงในแบบฟอร์ม HZW 01





ความเข้มข้นสารเคมีที่ใช้
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ความเข้มข้นสารเคมีในสถานะของเสียผ่านมาตรฐานทุกตัว





ทิ้งท่อน้ำทิ้งในห้องปฏิบัติการ
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พิจารณาในการจัดแยกตาม Flow Chart การจัดแยกของเสียของคณะเภสัชศาสตร์





บันทึกประเภทของเสียที่จัดแยกลงในแบบฟอร์ม HZW 01 





รูปแบบฉลากของเสียอันตรายและการติดฉลาก


ภายในคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
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