
בטיחות  
וכללי שי מוש 
 בחדר נקי 



מטרת הד רכה 

.הכרת  החדר הנקי•
הכרת  ע קרונות ה עב ודה •

.בחדר הנקי
.הכרת  הסיכונים בח דר הנקי•
הכרת  הת גובה למ ק רה של  •

.י כימי קלים"פגיעה  ע



מהות ה דרכ ה  זו 
כל לי עב ודה הם ת וצאה של עב וד ה לא •

נכונה של מש תמשים אשר גרמ ו לפג יעה  
בס ביב ת  עבוד תם  , במישהו אחר , בעצמם
. או בציוד

כל לים אלה נ כ תבו  כדי שהמשתמ ש יכיר  •
את הסיכ ונים שבסב יב ת העבו דה  בחדר  

. הנקי ולא י פגע בס ביבה זו

י הצ וו ת  "למרו ת החוקים וה פיקוח ע •
האחריות  על בט יחו תו של המש תמש נחה 

. על המשתמש עצמ ו

עם ה בנה ,מתחשב ,משתמש אחראי •
היג יון ו רצון  לש מור על  ,בסיסית  בכ ימיה 

. בריאו תו לא  יהסס  לשמור ע ל חו קים אלו



מטרות ה שימ ו ש בחדר הנקי 
.מעוקב של אויר מיקרון לרגל 0.5מתייחס לכמות החלקיקים בגודל  100לדוגמא בחדר רמה .חלקיקים לרגל מעוקבביותר רמת הניקיון נמדדת ביחידות של מספר חדר נקי הוא אזור שבו נשמרת רמת  ניקיון גבוהה •
).זיהום,טמפרטורה,לחות,חלקיקים(סביבתיים תהליכים ומוצרים הרגישים לתנאים ,ממכונות  שמירה על הניקיון נועדה כדי לקבל תוצאות רצויות •
שאפילו גרגר , ובפרט שבבים אלקטרוניים, מסוימיםרמת ניקיון גבוהה זו נדרשת בייצורם של מוצרים • .אבק עלול לשבש את ייצורם
.למשתמשים הנוס פים במתקנים אלו הנחיות אלו יביאו גם ליצירת סביבת עבודה נוחה •



שעות עבודה 
החדר הנקי פתוח 

למש תמ שים מורשים בש עות  
היום והלילה כל ימות  

. השבו ע
עבודה ב מנדפי הכימיקלים *
מוגבלת  )  מלבד ליטוגרפיה(

בע בודה ומחייבת נו כחות   
. נוספת בחדר הנקי

)ראה פרוט בנושא משקיף(



מערכת המ שק יף
כחותו של משתמש מערכות מסוימות יהיו ניתנות לתפעול בזמן שהמרכז אינו פעיל רק עם נו• . נוסף
.מטרתו של המשקי ף היא לשמש כעזר במקרה חרום•
 9)הרגילות מערכת המשקיף מופעלת בעיקר לגבי התחנות הרטובות מחוץ לשעות העבודה •

AM – 5 PM).
.ציפית לציודנהלים מיוחדים ייושמו על ציודים אשר עליהם יינתן מידע בעת הדרכה ספ•
המשתמש יכול  לשטח פוטו . יוצא מהכלל לכלל זה הוא לשימוש שיגרתי בכימיקלי ליטוגרפיה• .להסיר מתנג ד בממיסים ומפתחים רגילים ,לפתח תבניות  ,רזיסט



תקן חדר נקי

Class
1 35 7 3 1 0 0

10 350 75 30 10 1 0
100 3500 750 300 100 10 1

1000 1000 100 10
10000 10000 1000 100

100000 100000 10000 1000

0.1 µm 0.2 µm 0.3 µm 0.5 µm 1 µm 5 µm

Particle Size/ft3



החדר הנקי  בננו טכנולוגיה 
 החדר הצהוב

Class 1000מוגדר •
משמש לפוטו ליטוגרפיה •
:ציוד •

Karl Sussמתאם מסיכות  MA6 
Spinner

מנדפים לממסים וחומצות
מכשיר לניקוי באמצעות פלזמה

 פרופיילר
.מיקרוסקופ

החדר הלבן 
•Class 10000 
:ציוד •

 VST 680מכונה לנידוף מתכות
.Oerlikonי פלזמה של " לאיכול עRIE מכונת 

. של קונפוקלי מיקרוסקופ 



חדר לעיבוד כימיקלים
�Class 100
:ציוד�

תחנת א יכו ל רטו ב של סי ליקון 
מנדף לח ומצו ת 
 3Karl Suss MJBמתאם מסיכ ות 

אולטרסונ יק
מאזניים

מרכז  הייצור  ב הנדסה 
חדר צהוב

•Class 100
:ציוד•

spinnersמנדף ממיסים עם  

Karl Suss MA6 mask alignerמתאם מסיכ ות  

Heidelberg DWL66 laser writerיוצר מסכ ות  
תנור 

Olympus MX-40מיקרוסקופ  



 1חדר לבן מספר 
•Class 100
:ציוד•

-Plasma Therm 770 DRIE
-Edwards-306 E-beam evaporator
מכשיר לניקוי באמצעות פלזמה-
Tenkorפרופילומטר- Alpha Step 500 
    -Plasma Lab RIE

 Woollam M2000 DUאליפסומטרי ספקרומטר-
Hisometמיקרוסקופ למדידות- II 
 Olympus MX-40מיקרוסקופ-

מרכז  הייצור  ב הנדסה 



2חדר לבן  
•Class 100
ציוד •
Nextralמאכל - 860 RIE/HDP 

Olympus MX-40מיקרוסקופ -

-Jordan Valley JVX 5200 XRF and XRR X-ray analysis 
metrology tool 

Oerlikon 790 PECVD system -
ATV PEO604 oxidation furnace –

3חדר לבן  
•Class 10000

•Equipment
Penta Vacuum RF/DC sputtering system

מרכז  הייצור  ב הנדסה 



כללים לחדר ה נקי
להלן פירוט כל כללי העבודה

: לחדר הנקי

.לפני כניסה•
.ציוד לעבודה•
.כניסה•
.התנהגות•
.תקלות ובעיות•
.יציאה•



לפני  כנ יסה לחדר הנקי
.ה מעוניין לעבוד/בו אתוודא כי נרשמת במערכת הרישום על הציוד •
.וודא כי לבושך מתאים לשהייה בחדר הנקי•

יש לנעול נעליים סגורות וללבוש -
.מכנסיים ארוכים

)קפקפים ודומיהם,לא סנדלים(
יש להימנע מהכנסת לבוש מיותר -
.'וכוכובע , סוודרים,מעילים:

.יש להסיר איפור ועדשות מגע•
. עמך וכי הוא מתאים לעבודה בחדר הנקיוודא כי כל הציוד לעבודה בחדר הנקי נמצא •
. על החדר הנקי מהמשת משלהגן על המשתמש בחדר הנקי  אלה להגן שמירה על הניקיון של החדר לא  נועדה •



1

3 4

2

1 עמ וד  - )(Schedulingמערכת הריש ום  

י שם משתמש/הכנס) 3
submitהכנס סיסמה ולחץ על ) 4

www.eng.tau.ac.il/microfab/scheduling: בהנדסה-: כנס לאתר הרישום ) 1
ors/nanocenter/il.ac.tau.www1://http: בננו-         

)או הכנס תאריך ידנית( העבודה הרצוי   כדי להגיע ליום Next או Previousהקישי /הקש) 2



5

2 עמ וד  - )(Schedulingמערכת הריש ום  

רשימ ת הציוד ות חנות הע בודה) 5



6

7

8

3 עמ וד  - )(Schedulingמערכת הריש ום  

.י לחיצה על המיקום המתאים בטבלה"י זמן תחילה וסיום עבודה ע/בחר) 6
) רשות(הוסף הערות ) 7
Sign-upלחץ על ) 8



9

4 עמ וד  - )(Schedulingמערכת הריש ום  

לצורך שי נו י או מחיקה  , הרישום מופי ע בטבלה  כקיש ור) 9
.לחץ עלי ו 



10

4 עמ וד  - )(Schedulingמערכת הריש ום  

.Updateהוסף הערות ולחץ : לעדכון)   10
Confirm delete ואז לאשור לחץ על  Deleteלחץ : למחיקה 



ביטול  רישום 
 שעות עלול לדרוש 4-רישום רצוף של יותר מ•

.אישור מיוחד של מנהל החדר הנקי
 שעות לפני המצוין 3לא מקובל לבטל עבודה •

.ברישום
 שעות ישלח 3 - מחיקה של רישום פחות מ-

ויהיה , אוטומטית הודעה למנהל החדר הנקי
צורך לתת הסבר מספק למה העבודה בוטלה 

. שעות לפני המצוין ברישום3-פחות מ
מתוך התחשבות במשתמשים אחרים •

 שעות 4י למחוק רישום לא פחות /השתדל
.מראש



מקרים מ יוחדי ם
משתמשות שמאמי נות כי ה ן  :   הריו ן•

בהרי ון צריכ ות לי ידע את ה ממונה על  
ע ובדה זו א ינה  יו צרת כל .הבטיחות

הגבלה אב ל יש לד ון בנ ושא  כדי לקבל  
. הנחי ות

.אין להרכ יב עדשות מגע:   עדשות מגע•
בזמן התזה ,נוכח ות של עדשה על ה עי ן 

אדי  . של כימי קל מרע את תוצאו תיה
ממיסים על ולים לפעפע דר ך העדשה  

.ולהצמ יד את העדשה ל קרנ ית
משתמש עם עדשות צריך לדאוג ש יהי ה  

.  לו משקפיים ל החלפה



ציוד לחדר הנ קי
:מותר להכניס 

.נייר חדר נקי/ מחברות חדר נקי•
.פינצטות בקופסאות מסומנות/ פרוסות סיליקון•
.עטים כדוריים•
ציוד עם משטח חלק ושטוח שניתן לנקותו בעזרת •

.אלכוהול
.דיסקטים,flash,CDזיכרונות •

:אין להכניס
.כל חומר העשוי מניר רגיל או קלקר

.עפרונות, מחקים,אבקות 
כל חומר העלול להתפורר או להפוך למקור 

.לחלקיקים

בחדר הנקי ישנם מחשבים המחוברים לרשת 
באמצעות מחשבים אלו ניתן לקרוא מסמכים להעביר 

.נתונים פנימה או החוצה בלי צורך להדפיסם



התנהגות בחד ר הנקי 
. לשתות בכ ל חלק מהחדר הנקי, אין לא כו ל•

ניתן להכניס בקבוק מים אישי לשתיה לחדר ההלבשה  *
.בלבד

יש ללב וש את לב וש החדר הנק י כל זמן •
.השה יה בחדר הנק י

. יש להמע יט בהכנ סת ציוד ל חדר הנקי•
כל ציוד לש ימו ש איש י יש ל סמן בשם טלפון  •

.ותאריך נ וכח י
. יש לדאו ג לסבי בת עבוד ה נ קיי ה ומסודרת•

*



כניסה לחדר  ה נקי
יש חשיבו ת לסדר ה לב וש וזאת  בכדי  למנו ע זיהום של  *

. הכלים  עימם עו בדים

. נעל כ יסוי י נע לים ראשוני  ודרו ך ע ל השטיח הדביק•
. לבש את ח ליפ ת החדר הנקי•
). כ ל השיער צר יך לה יו ת מכוסה(כיסוי שי ער•
.נעל כ יסוי י נע לים נוס ף•
. משקפי בטיחו ת•
. כפפו ת•
 נוספו ת במ ידה ש תת בצע עב ודה  נ יטרי לכפפו ת •

. במנדפים



הכפפות בחד ר  הנקי
סוגי ה כפפות 

Latex, Nitril, Natural rubber

תפקיד הכפפות 
.להגן על החדר הנקי מזיהום•
.הגנה על המשתמ ש בפני כימיקלים וחומרים מסוכנים•

 השימ וש בכפפות
. כל זמן השהייה בחדר הנקי Latexיש להשתמש בכפפות •
 כל זמן העבודה עם הכימיקלים כולל Latex- על גבי כפפות  הNitrilיש ללבוש כפפות •

.ליטוגרפיה
. כאשר עוזבים את חדר הליטוגרפיהNitrilלהסיר ולזרוק את כפפות ה ,יש לשטוף •
.יש ללבוש כפות חדשות כאשר נכנסים שוב•
 כתומות כאשר עובדים עם חומצות ובעיקר בעבודה Natural rubberיש להשתמש בכפפות •

יש לקפלן בבסיסן כדי שכימיקל . לפני שימוש לנפח עם חנקן כדי לבדוק שאין חור. HFעם 
. בסיום עבודה יש לשוטפם במים ולהחזירם למקומם. נוזל ייאסף בתוך הכפל



תקלות בחדר  הנקי
שבר ו כדומה  ,בעיו ת עם צי וד בחדר  כג ון ת פקוד  לקוי •

יש ) 2. הצמד נייר ל ציוד המצ יין  כי ה ציוד אינ ו תקי ן) 1.
. לדווח  לאחראי ע ל החדר הנקי

. אין לנסו ת ל תקן ב עיו ת אל ו בצו ר ה עצמאית •

. הציוד בחד ר הנקי הוא מאוד יקר  ועדין•
.  טיפול  לא נכ ון י כו ל לג רום ל עלו ת  וזמן תיקו ן גב והים

סטודנטים ומש תמשים  ,  הציוד הוא בשימ וש של מרצים•
תקל ות נ עשות  בעי ות ח מורות  כאשר צוו ת  . חיצוני ים

. החדר הנקי לא מעו דכן



הסכנות בחדר  הנקי
כימיקלים 

חנק ונזק ,פגיעה באיברים, פגיעה ברקמות, לכוויותהחדר הנקי מכיל כימיקאלים העלולים לגרום  .גנטי אם לא הופעלו כנדרש
, י נשימה"כימיקלים אלו יכולים להיכנס לגוף ע .והרחוקלהשפיע על בריאות המשתמש בטווח הקרוב ועלולים ) דרך העור או כפפות(בליעה או ספיגה

מתח חשמלי 
מתחים גבוהיםהציוד בחדר הנקי עושות שימוש במתחים שונים בהם גם 
. יש להשתמש במכונות אלו רק על פי ההסמכההעלולים לגרום להתחשמלות אשר תוצאותיה קטלניות  

 
טמפרטורות קיצו ניות 

הציוד בחדר הנקי מגיע לטמפרטורות שונות וקיצוניות מ  
-200°C 300° עדC ולהתלקחות העלולים לגרום לכוויות.



הסכנות בחדר  הנקי

לחץ ותת לחץ 
.דבר העלול לגרום לפיצוץהיא משחרור לא מבוקר  של לחצים אלו הסכנה הנובעת מלחצים אלו ) ואקום(לחץהציוד  בחדר הנקי עושה שימוש בלחץ ותת 

מכני 
.בתשומת לב עלול לגרום לפציעהבוכנות ושסתומים שימוש לא נכון או חוסר , ישנן מכונות בחדר הנקי המפעילות מנועים 



עזיבת החד ר  הנקי
נקה וסד ר את סביבת הע בו דה בה •

עבדת בצורה כזו שתת אים  לעבוד ה 
. של מישה ו אחריך

 Logמלא פרטיך ופרטי עבודתך  ב•
bookשל הציוד ב ו השתמ שת  .

.הוצא צי וד איש י מאזורים צי בורי ים•
 Nitrilהסר וזרו ק את כפפות ה,שטוף•

. ה לובש אותם/אם את
הסר את בגדי החדר ה נקי  במקום •

המתאים וב סדר הפוך ללב י שתם 
זרוק את הלבו ש . והחזיר ו למקומ ו

.החד פעמי בפח הזבל המוגדר לכך



מנדפים



.חשיפה לאדי כימיקלים•
.                                  התזת כימיקל•
.נזילת כימיקל מבקבוק או מיכל•
מגע עם חלקים מזוהמים •
)‘וכו,כפפות,כלים(
.ערבוב לא נכון של כימיקלים•
.התלקחות כימיקלים•
.חשמל•

מפתחים,ממי ס ים,חומצות= כימיק לים *

סיכונים  במנדף



לבוש מגן 
.Vinylכפפות ,משקפי מגן: ממיסים
כפפות , משקפי מגן: חומצות
.סינר ומסיכה, כתומות

בצע בדיקה של הכפ פות  באמצעות  
.ניפוחן בחנקן או אויר

כפפות כ תומות יש לק פל  בבסיסן על 
. מנת לע צור נזילה

תלה א ת הסינר כך  שהצ ד העלול לבוא 
.             במגע עם כימיקלים כלפי  הארון



סדר לבישת צי וד מגן 
 כפפות.3. מסכה.2.  חלוק.1

על מנת להוריד את לבוש המגן החל מהסוף •
.להתחלה

לאחר עבודה עם כפפות כתומות יש לשותפם במים •
.ולהניחם  במקום המיועד

.במידה והכפפות פגומות יש לזרקם•



כללי התנהגות  בסיס יים לעבו דה  
במנדפים 

הכר את החומ רים אתם א תה עו בד ואת סי כונ יהם  •
והדרך לה תמוד ד עימם במקרה  של תקלה או  

.חשיפה
 של הח ומר ים  א יתם  MSDSחובה  להכ יר את ה •

. עובד ים
י אחראי  " אין לה כניס כ ימיקל ים אשר אינם  מאושרים ע•

חדר נקי  
.MSDSכימיק לים חדשים חי יבים ב  •
. התייחס  לכ ל נוזל  כאל  כימיק ל•
כל הע בודה עם ה כימיק לים צר יכ ה להתב צע ב תוך  •

. המנדף
אין לחסום א ת פ תחי האוור ור של  המנדף כו ל ל אלה  •

. שעל משטח העבודה
יש להרכ יב משקפי בט יחו ת כ ל זמן העבודה  •

. במנדפים
כל  כלי שבש ימוש צריך  להיו ת מ סומן בפרט ים •

.שם משתמש) 2חומר               ) 1: הבאים



כללי התנהגות  בסיס יים לעבו דה  
במנדפים 

. בזמן עבודה  במנדף  עסוק אך ור ק בעבוד תך זו•
. אין לה כניס ממיס  למנדף חומ צו ת  ואו להי פך•
 לפני ב יצוע  כל  Nitril/ הסר את הכפ פו ת הכ תומו ת•

,  טלפו ן(פעולה שאי נה קשורה להפ על ת  התחנה 
).עבודה עם מ כשירים אחר ים

בשום מקרה אין לה כניס י דיים ג ם עם כפפ ות  לת וך  •
.כימיק ל

בסיום עב ודה נג ב את הכ לי  ואזור י עבודה  בהם •
השתמשת ואזור י עבו דה בעזר ת  מטליו ת ניי ר רטוב ות  

. במים
פ סולת ח ומצו ת בפח  , פסול ת ממיסים ב פח ממיסים•

. חומצות
דווח ע ל כ ל אירוע ח ריג  כדי שי תו קן בהקדם וימנע  •

.פגיע ש ל אחר



אחסון כ ימיקל י ם
.המקום עבור ה כימ יקל ים הו א מוגבל•
אזורי אחס ון ה כימ יקל ים הם תאי האחסו ן •

מתחת למנדפים ארונ ות מי וחדים 
.המסומנ ים בהתאם ו המקר רים

על כל הכ ימיק לים לה יות מ אוחסנ ים •
. במקומות שה וגדר ו לכך

אישי ים /אין לשמ ור כימ יקל ים מיוחד ים•
. במנדפים ללא אי שור

י אחראי "כימיק לים מאו שרים לש ימו ש ע•
הבטיחות ש ל החדר הנק י ו מחייבים  

 של  MSDS במאגר ה  MSDSהמצאות  
.החדר הנק י

תכולה  : כל כימ יקל צריך ל הי ות מצוי ן•
.תאריך תפוגה ושם משתמ ש,



PHי נייר  "זיהו י כי מיקלים  ע
על מנ ת לזהו ת רמת ח ומציו ת של  כימיקל ים  •

 הידוע  PHלא מזוהים ני תן  להשתמש בנ ייר  
.בכינ ויו  גם כני יר לקמ וס

 בכימיק ל להמ תין  PH-יש לטבו ל את נ ייר ה •
.  כדקה ול בדוק את שי נוי י הצבע ש ל הנייר

על גב י הקופסה של הנ ייר מו פיע  טבלת  •
 PH-אבחנה ברמת ה 

.  התמיסה החומצי ת ב יו תר-0
)  מים. ( ניטרלי-7

.  התמיסה הבס יסית  ביו תר-14

PH* הוא מדד לרמ ת חומצ יו ת של 
המת בסס על ר יכ וזם של  יוני  ,תמיסה

.(H3O)  הידרוני ום



פלטות חמות 
 פלטות חמות נראות תמימות למראה אך הן יכולות להוות מקור לסכנה כאשר

.משתמשים בהן במנדפים

.דלקה והמסת פלסטיק הן הסכנות העיקריות

.קיימת סכנה של כוויות כאשר נוגעים בפלטה פועלת

:הכללים לעבודה עם פלטות חמות
.יש להיות נוכח כאשר מחממים כימיקלים•
.אין לחמם פרוסות סיליקון ביחד עם כימיקלים•
.130F (55 c)אין לחמם ממיסים עם נקודת רתיחה הקטנה מ•
.אין לחמם אצטון•



מקרה דל יקה 
במקרה של התל קחות במי דה ואי נה  •

.מסכנת אותך נ סה ל כבות א ת מקורה
. במקרה של דלי קה תשמע  אזעקה•
.5555הודע לב יטחון •
ישנם מטפים בכל חדר לכי בוי מטפים אלו  •

. מתאימים לש ימוש עם כימ י קלים
 הכיב וי צריך לה תבצע כאש ר המטף •

מכוו ן מעל החומר הב וער כ די להפסי ק 
.את אספקת החמצן  לאש ו לכבות ה

במידה ו נשקפת סכנ ה לברי אותך או חי יך •
פנה את המקום מייד ית דר ך דלתות 

.המיל וט



 פגיעה בעינ יים -מקרים ותגו בו ת
-שטו ף במ ת קן ש טיפ ת ה עניים•

.מומלץ להיע זר בחב ר
שטו ף  , זמן הש טיפה הוא ק ריטי•

.  דקות15לפחות 
 ה עי ניים זורמים במש טפ תהמים •

בקילוח דק על מנ ת  לא לפגוע  
. המים קרים מאותה  סיבה, בעניים

! גש לטיפול רפואי  •
.עדכן א ת האחראים•



.התנהגות במק רה של פגיעה  בגוף
במקרה של פגי עה או חשש פגי ע ה שטוף מיד את המקום  במים  •

.  דקו ת לפח ות 15זורמים למשך 
. במקרה של חשיפה נרח בת הש תמש במקלח ת החירום הקר ובה•
י /י את  הבגדים הנ גועים  בחומצה ואז ג ש/במידה וב גדי יך נפג עו הור ד•

.למקלח ת
. לאר ועי את הסוב בים ואחרא י החדר הנקי בנו גע / עדכן•
. י לטיפ ול ר פואי  להמשך טיפו ל בהקדם האפשרי/גש•
כיס וי רג לים  לא יגנ ו , כי סויי ראש, חשוב לזכ ור חלי פו ת חדר נקי •

.  של שפי כת  כימ יקליםבמיקרה

:HF-פגיעה או חשש ל פגי עה מ•
הפג יעה  ,  אינה מורגש ת ואינ ה גורמת  לצרי בהHF-פגיעה מ –

. מתבטאת  באיכ ול הסי דן מהעצמ ו ת
 שטוף את  המקום הנגוע וה ודע  לאחראים   HF-במידה ונ פגע ת מ –

זמן שטיפה  .שיעזרו לך  וי תנו ל ך את  כל המיד ע להמשך טיפ ול
 דקות 15בפגי עה בגו ף הוא 

.בכל מקרה ש ל פגי עה הודע  לאח ראים•



.  אינה מורגש ת ואינ ה גורמת  לצרי בהHF-פגיעה מ •
.  י כול ים להו פיע רק  ליום  למחר תHF-סימנים ברו רים לחש יפה ל •
•HFי העור  והשרירים  ע ד שיגיע  לעצמו ת שם יג יב באי כו ל  הסידן  "  ייספ ג ע

מהעצמות 
. חשיפה לכמ ות  גדו לה יו תר  תגב י ר את הת גובה ו ת תרחש מהר יו תר•
 עלו לה לה ובי ל ל כרי תה  HFפג יעה מ , במידה והחשיפה  לא תט ופ ל מייד ית•

. של אברים
:HFי  "במקרה של פגי עה ע •

.עדכן את הסובבים אותך1.

. דקות15שטוף את האזור הפגוע כ2.

. ושטוף את האזור בתמיסת סידןHFפתח ערכת פגיעת 3.

. לאזור שנפגעגלוכונאטי כמות נדיבה של משחת סידן /מרח4.

 .גלוכונאט טבליות סידן 1-2י /בלע5.

.י שבית החולים יעודכן במצב/דאג6.

.הרופא יוכל להזריק תמיסת סידן לאזור שנפגע, בבית החולים7.

HF-חשיפה ל 



מקרים ותגו בו ת
  א ו אב  5713ח ובה לה וד יע  מי יד ל אנשים האחר א י ים ט ל , בכל אי ר וע עם נ ו זל ים•

5555בטי ח ות 8561הבית 
. יש ל התייחס  לכ ל נוזל  כאל ח ומצה, בזמן אירוע שפ יכ ת נוז לים•
.  נית ן לנקו ת באמצ עו ת מטלי ות לח דר נקיIPA,  אצטו ן , במקרה של שפי כת מים•
ים  במידה ונשפ כה כמ ות  גדו לה של  כימיק לים יש ל תחום או תה באמצ עות חזיר ונ•

. ולספו ג אותה  באמצעו תם
 (granules).בגר גרונ ים  יש להשתמש HCIשפיכה במקומ ות  עם גישה קשה או •
.  ש קיות2יש לאסו ף אותם  ל תוך , לאחר שימוש בחזיר ונים או במט ליו ת•



רשימת כי מיקל ים
חומצות

Piranhaנפיץ, כוויות.
Nanostripנפיץ, כוויות.

Au Etchכוויות

H²O² בריכוזים גבוהים להתלקח
.או לאכל

Ti Etchדליק
Sulfuric Acid 96%כוויות

BOE  6:1 מכילHF

HCLאיכול העור
HFאיכול הסידן מהעצמות

סכנהחומר



רשימת כי מיקל ים
ממיסים

Microposit
Remover 1165

רעיל
PM - Acetateרעיל, דליק

Developer AZ-726רעיל
Developer MF-319רעיל

Acetoneדליק
IPAדליק

Sodium 
Hydroxide

עיוורון,כוויות
NMPדליק

סכנהחומר



פסולת כימ יקלי ם
חומצות 

כל החומצ ות נאס פו ת במי כלים  יי עודיים  
המסומנים בה תאם 

 , HFחומצ ות  : ישנם שלושה מיכ לים 
. וחומצו ת אחרו ת

במקרים מיוחד ים  ובאישו ר האחראי נית ן  
לשפוך א ת החומצו ת ל כי ור בזרם  דק 

.ובמקבי ל הזרמה של כמ ות ג דול ה של מים

 יש לש פוך  לכי ור עם  כמו ת גדולה ש ל  פירנה
.מים

ממיסים 
כל הממיס ים נאספים במ יכ ל יעו ד י אחד 

.המסומן כמי כל  פסול ת ממיס ים
. בי וב/בשום מקרה אין לשפ וך ממיסים  לכי ור



The NFPA Diamond

Red: Fire Hazard
0 – Will not burn 
1 – Must be preheated for ignition; flashpoint above 200°F (93°C) 
2 – Must be moderately heated for ignition, flashpoint above 100°F (38°C) 
3 – Ignition may occur under most ambient conditions, flashpoint below 100°F (38°C) 
4 – Extremely flammable and will readily disperse through air under standard conditions, flashpoint below 73°F 

(23°C).
 

Blue: Health Hazard
0 – Hazard no greater than ordinary material 
1 – May cause irritation; minimal residual injury 
2 – Intense or prolonged exposure may cause incapacitation; residual injury may occur if not treated 
3 – Exposure could cause serious injury even if treated 
4 – Exposure may cause death 

Yellow: Reactivity Hazard
0 – Stable 
1 – May become unstable at elevated temperatures and pressures, may be mildly water reactive 
2 – Unstable; may undergo violent decomposition, but will not detonate. May form explosive mixtures with water 
3 – Detonates with strong ignition source 
4 – Readily detonates 

White: Special Hazard
OX Strong Oxidizer 

W water reactive

•The NFPA diamond is designed to give general hazard information for chemicals. Click on 
the hazards/colors for the specific hazards represented by the numbers.



MSDS
גיל י ו ן  בטיח ות ח ו מרים 

) Material Safety Data Sheet :MSDS (  גיליו ן בטיח ות חומרים
הוא נועד לספק למשתמש  . גיליון המכיל מידע הנוגע למאפייניו של חומר מסוים :בחומר ולכוחות החירום את הפרטים הבאים

.תכונות פיסיות•
.רעילות והשפעות בריאותיות•
.הוראות בטיחות וטיפול•
,הוראות אחסון•
.תגובה לחשיפה ועזרא ראשונה•
.ראקטיביות•
.ציוד מגן•
.תגובה לשפיכה•

ולעתים קרובות ,  הפורמט המדויק של הגיליון עשוי להשתנו ת ממקור למקור לשימוש במקרה ,  הראשון מקוצר-ישנם שני סוגי גיליונות בטיחות לחומר אחד  לקריאה לפני שימוש ראשון , ושני מורחב, חירום ובו נמצא מידע לטיפול מיידי .בחומר



 MSDSמיק ום 
 301 של כל הכימיקלים של החדר הנקי ושל חדר MSDSה •

נמצאים בתוך מחברות 
 קלסר אד ום בחדר הלבשה הר אשו ן  מתחת למתלה -חדר נקי הנדס ה –

. הבגדים
.  קלסר שחור לי ד הכני סה מתחת למתלה  הבגדים– 301חדר –
. ארון מגיר ות בחדר הלבש ה–חדר נקי ננ ו טכנו לוג יה  –

.לפני עבוד ה עם החומרים י ש  למצוא דפי נתונ ים דרך האי נטרנט 
'MSDS + chemical name':  חיפוש נפוץ



MSDS-מונחים בשי מו ש ה 

Chemical Properties Termsמ ונח י ת כ ונ ות כ י מי ים 

•Pyrophoric-המתלק ח באופן ספ ונטאני במ גע  ,   דליק
עם האוויר  ללא  כל מקור 

. סילא ןלד וגמא .  הצתה

•Flash point-  נקודת ההבזק ה
הטמפרט ורה  הנמוכה ב יו תר בה חומר  ,  נקודת ה תלקחו ת

). כימיה(מפיק אדים דל יקים המת לקחים  בקצרה באווי ר 

•Exothermic Reaction-  אקסות רמ יתתגו בה  
לה בדי ל מתג ובה  , לסביבה אנרגיה  הפולט ת  תגו בה כימ ית  

מקורה של המ ילה  . שצו רכ ת אנרג יה מהסביבה, אנדותרמ ית
 exo והתחי לי ת ) חום של (thermic מהסיומת הי וונ ית 

).החוצה(



Types of Exposureסוגי חשיפה  

•Acute Exposure –חשיפה אקוטית 
והמתייחס ) תורת הרעלים(מונח הבא לידי שימוש בטוכסיקולוגיה  מונח זה אינו מייצג את חומרת החשיפה או . לזמן חשיפה קצר . מתוארת כחשיפה אקוטיתחשיפה הנגרמת כתוצאה משפיכה לא צפויה . חומרת הפגיעה

•Chronic Exposure-חשיפה ממו שכת
חשיפה כרונית היא חשיפה לכימיקלים במקום . חומרת הפגיעהלזמן חשיפה ממושך מונח זה אינו מייצג את חומרת החשיפה או והמתייחס ) תורת הרעלים(מונח הבא לידי שימוש בטוכסיקולוגיה  חשיפה כרונית היא בדרך כלל חשיפה . הבית או הסביבה,העבודה אי ידיעה או הזנחה אבל אינו כתוצאה , כתוצאה מאי תשומת לב .מתאונ ה

•Local Exposure-חשיפה מקומ י ת 
. מתייחס לחשיפה המוגבלת לתחום קטן של העור

•Systemic exposure-חשיפה מערכתית  
, חשיפה מערכתית מתייחסת לחשיפה של הגוף השלם או מערכת .או נשימה, בליעה, דרך ספיחה



Types of effects-סוגי השפעה 

•Acute effects–השפעה אקוטית 
אקוטי מתי יחס לפרק זמן של שעות עד . מתייחס לזמן התסמינים )אינו מתייחס לחומרת הפגיעה.(ימים

•Chronic effects-השפעה כרונית 
.השפעה לטווח ארוך באה לידי ביטוי בהשפעה ממשוכת ופגיעה ממושכת

•Local Effects-השפעה מקומית 
.במקום הנגיעה, השפעה על איזור קטן

•Systemic Effects-השפעה מערכתית 
.השפעה הבאה לידי ביטוי בכל הגוף גם במקומות אשר בהם לא היה מגע

•Allergies and Hypersensitivity-אלרגיה ורגישות יתר
בשעה שתגובה חיסונית כנגד . לחומרים שבדרך כלל אינם מעוררי מחלותהיא תגובה חיסונית לא צפויה ולא רצויה של הגוף ) רַגֶּשֶׁת(אלרגיה  נחשבת לדבר חיובי שבזכותו אנו ) גורמים מעוררי מחלות(פתוגנים  , במערכת החיסון" תקלה"הרי שאלרגיה הינה , נשארים בריאים רוב הזמן . ומהווה תופעה שלילית



Exposure Levels-רמות חשיפה 

•(Immediately Dangerous to Life and Health) 
IDLH -  סכנת חיים מיידית

זה . המקסימאלית לפ ני עילפון או פגיעה ביליתי הפיכה לגוףכלומר הרמה . דקות לחשיפה זו תביא לתוצאה ביליתי הפיכה 30רמה זו מייצגת את הערך המקסימא לית אשר חשיפה של  . ערך המתאים לזמן חשיפה פתאומי חשיפה מקרית
•(Short Term Exposure Limit) STEL-זמן חשיפה קצר

.דקות עד לארבע פעמים ביום ללא פגיעה כל שהיא 15הריכוז המקסימאלי אשר ניתן להיחשף עליו למשך זמן של 
•(Permissible Exposure Limit) PEL- רמה מקבילה ל.מותרת  רמת חשיפה-TLV-STEL

•LD50  לתלי-מינו ן סמי
. מאוכלוסיית הנבדקים50%טוקסי או עוצמת הקרינה המיינ נת ה דרושים על מנת להרוג חומר , הכמות של רעלן . של חומר או קרינה לקטלניותוהמדד 

גרם חלקי קילוגרם מסת רעילות תימדד במיקרו גרם או ננו . רעילות חומר מסוים תלויה גם בדרך מתן החומר, בנוסף.גוף יכול לתת ) דרך הפה(חומר הניתן באופן אוראלי , כך לדוגמה .של חומר מסוים הניתן לאורגניזם מסוים LD50 -מצוינת דרך מתן החומר ליד ערך ה, מסיבה זו. בעור שונים בהרבה מאותו חומר הניתן דרך הספגה  LD50ערכי 



Toxic Effects -השפעות רעילות 

•Carcinogen-מסרטן
חומר המעורר או מעודד ה י ווצרות  

.גידול סרט ני 

•Mutagen -מוטאגן
.עלול ל יצור מוטצי ות גנטי ות 

•Teratogen-טרטוגן 
מושג במדעי ה התפתחות כ ביול וג יה  

או  מחלה ,חומר המציין  התפתחותית 
גורם סביבת י העל ול לפגום  

תהליך  . ברחם בהתפתחות העו בר 
. טרטו גנזההפגיעה בע ובר נקרא 


