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این جزوه حاصل انتخاب محتوا و سرفصل دروسی است که توسط واحد برنامه ریزی آموزش               
هندس پرویـز رزمیـان     بازنگری آن زیر نظر آقای م     . گرفته است  انتخاب و در اختیار مولف قرار     

کلانتریـان کـه     در اینجا جا دارد از زحمات برادران امید تیغکار و سید امیر           . فر انجام شده است   
 .در جهت آماده سازی و تایپ، یاری نموده اند، قدردانی به عمل آوریم

کل این جزوات در دانشکده علوم ایمنی و آتش نشانی تهران تهیه شده است ، از زحمات کلیه                  
 اندرکاران منجمله ریاست محترم دانشکده که این امکان را برای ما فراهم نمودند تـشکر                دست

 .و قدردانی می گردد
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 ١فصل 
 شناخت اصول و مباني حريق 

 
  كليات و اصول -١-١

كوشش اساسي براي مقابله آتش سوزي هاي خانمانسوز، رفته رفته از چهارصد سال پيش              
ورد علمي با مساله آتش سوزي هاي       در اواسط قرن نوزدهم، ضرورت برخ     . در اروپا شروع شد   

به علت آنكه ثابت شده بود كه ديگر شركتهاي بيمه و واحدهاي . صنعتي كاملاً احساس مي شد
آتش نشاني به تنهايي نمي توانند با حريقهاي خانمانسوز و صنعتي مبارزه كنند و بايد به كمك                 

 وشـهاي علمـي، بـراي      دانشمندان به يك راه حل اساسـي دسـت يافـت در نتيجـه، برمبنـاي ر                
در كشورهاي پيـشرفته،    . حل مسئله پيچيدهُ آتش سوزي صنايع، راه حلهاي مناسبي ارايه گرديد          

بـه  . از يافته هاي اين علم براي توسعه و تكامل ادارات آتش نـشاني شـهري نيـز اسـتفاده شـد               
اظت خصوص با تأسيس اداراتي براي پيشگيري از بروز حريق و نظارت بر رعايت مقررات حف        

ساختماني در برابر حريق، ادارات آتش نشاني درسازماني كه بيشتر منتظر وقـوع آتـش سـوزي                 
بود تا صرفاً با آن مقابله كند، به سازمان حفاظت از حريق تبديل شد و در نهايت منجر به ايجاد   

در ايران پس از حدود هشتاد سـال        . دانش تحصيلي مهندسي حفاظت از حريق در اروپا گرديد        
اي آتـش نـشاني، بـراي اولـين بـار مدرسـه                  ه در آتش نشاني و دوره هاي آموزشي حرفه        سابق

آتش نشاني به همت مسئولين محترم سازمان آتش نـشاني تهـران تأسـيس و راه انـدازي شـده                
 .است

دراين جزوه از سري جزوات تدوين شده جهت دبيرستان ايمني و آتش نشاني سعي شده               
 مربوط به خواص اجسام، مخصوصاً در ارتباط با آتش سـوزي            است كه تعاريف اصول اساسي    

 .و اطفاء به اختصار شرح داده شود
 : تاريخچه -٢-١

 دانشمند يوناني در نظريه عناصر اربعه ابراز داشت كه جهان از چهار ماده يـا                ١امپدوكلس  
: ند از عنصر تشكيل شده و اين چهار عنصر كه وي آنها را ريشه همه چيز ميدانست عبارت بود                

 . خاك، هوا، آب و آتش 

                                                           
 ) پيش از ميلاد٤٩٢ -٤٣٢(  امپدوكلس – ١
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آتش بـراي   .  عقيده داشت اجسام مختلف همگي از عناصر اربعه تشكيل شده اند           ٢افلاطون
به عقيده وي   .  اجسام سماوي و ملكوتي، هوا براي موجودات بالدار و آب براي آبزيان و خاك             

نظريه عناصـر اربعـه      نيز به    ٣ارسطو. اجسام سماوي نه تنها ملكوتي بودند بلكه روح نيز داشتند         
ــرا آتـــش هميـــشه رو بـــه بـــالا زبانـــه  . عقيـــده داشـــت  او درخـــصوص ايـــن كـــه چـ

جايگاه طبيعي شعله آتش در فلكي بر فراز ماست، آتش رو به بالا زبانه مي ” مي كشد، چنين پاسخ مي داد 
 قـرن   اين عقايد همچنان ادامه داشت تا اواسـط       .”  كشد چون مي خواهد به سراي طبيعي خود باز گردد         

اما درك اين كه آتش واقعاً چيـست         . هفدهم كه با پيشرفت علم، نظريه عناصر اربعه مردود شد         
 .به قرن هفدهم و هجدهم در زمان پيدايش علم شيمي باز مي گردد

او .  عقيده داشت در هوا يك حلاّل وجود دارد كه موجب احتراق مي شـود              ٤رابرت هوك 
. زد، بايد داراي چيزي باشد كه درهوا هـم هـست          مدعي بود چون شورة باروت در آب مي سو        

 م، ضمن آزمايشي نشان داد كه هم درتنفس و هم دراحتراق، چيزي از              ١٦٧٩ در سال    ٥جان ميو 
 .هوا مصرف مي شود

م، با چاپ كتـابي بـه نـام فيزيـك           ١٦٦٩يوهان بشر اقتصاددان و شيميدان آلماني در سال         
بشر تمـام كانيهـا و      . شيمي فلزات وكانيها منتشر كرد    زيرزمين، نتايج مطالعات خود را در زمينة        
ترالا پيدا يـا جـزء شـفاف قابـل تبـديل بـه شيـشه،                . فلزات را مركب از سه كيفيت مي دانست       

او عقيده . ترامركوراليس يا جزء سبك و فرار و تراپينگوييس جزء آذرين، چرب و قابل احتراق 
 . دارندداشت، موادي كه قابل احتراق هستند تراپينگوييس

او به جاي ترامركـوراليس، نظريـة       . گئورگ اشتال، پزشك آلماني نظرات بشر را دنبال كرد        
 طبق اين نظريه، اجسام قابل اشتعال، فلوژيستون دارنـد كـه هنگـام              ١.فلوژيستون را معرفي كرد   

 ٢. اشتعال، اين ماده از جسم مي گريزد
در .مچنان توسط شيميدانها دنبـال شـد  با ابراز نظرية فلوژيستون، مطالعة احتراق و گازها ه    
بلك پزشـك جـواني بـود كـه بـراي      . اين زمينه جوزف بلك، مهمترين پژوهش ها را انجام داد   

                                                           
  پيش از ميلاد٤٢٧-٣٤٧ زندگي – ٢
  ومرگ نامعلوم٣٨٤ تولد – ٣

 John Meyow  .٥                                                                                     .                                     م١٧٠٣، مرگ١٦٣٥ تولد– ٤
 
 .٥٤٧و ٥٤٨رنان، پيشين، ص . كالين ا - ١
 .٢١،ص١٣٧٣، شهريور)٦٦پياپي(٦، سال ششم، شماره)نشريه ماهانة علمي( كيهان علمي - ٢
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 وي ضـمن يكـي از ايـن        . بررسي برخي روشـهاي درمـاني، آزمـايش هـايي را انجـام مـي داد               
او . ي شـود  آزمايش ها دريافت، هوا يك ماده واحد نيست، بلكه از بيش از يك ماده تشكيل م ـ               

 . منتشر كرد١٧٥٦اين نظريه خود را در سال 
او . هنري كاونديش، پژوهش هايي انجام داد تا مواد تشكيل دهندة هـوا را شناسـايي كنـد                

دريافت كه از تأثير اسيد بر روي فلز، هواي قابل اشتعال آزاد مي شود و نتيجه گرفت كـه ايـن                     
 . هوا از خود فلز سرچشمه مي گيرد

م، ضمن انتشار نتايج پژوهش هاي خود، اين هوا را هـواي قابـل              ١٧٦٦سال  كاونديش در   
اشتعال ناميد، در واقع برمبناي نتايج او سه نوع هوا وجود داشت هوا، هواي ثابت وهواي قابـل                  
. اشتعال، جوزف پريستلي براي پيگيري اين موضوع دست به انجام آزمـايش هـاي مختلفـي زد       

 مختلف، از جملـه هـواي شـوره اي، هـواي فلوژيـستوني،              وي ضمن اين آزمايش ها، هواهاي     
او ضمن آزمايش هاي ديگري دريافـت كـه در          . هواي اسيدي وهفت هواي ديگر را فراهم كرد       

همچنين وي كشف كرد كه گياهـان       . اثر تنفس، از حجم هوا به ميزان يك پنجم كاسته مي شود           
 كه سوختن يك شـمع تغييـر داده،         مي توانند هوايي را كه يك موش تنفس كرده و يا هوايي را            

 .احياء كنند
م، با استفاده از نور آفتاب كه توسط يـك ذره بـين متمركـز شـده بـود،      ١٧٧٤وي در سال   

در نتيجه هوايي بي رنگ به دست آورد، كه گرچه در آب حل . اكسيد قرمز جيوه را حرارت داد
 ـ    . نمي شد ولي شمع در آن با درخشش بسياري مي سوخت           وان مهمتـرين كـشف     اين را مـي ت

 م، او مخلـوطي از      ١٧٨١در سال   . او اين هوا را هواي بي فلوژيستون شده ناميد        . پريستلي ناميد 
هواي قابل اشتعال و هواي بي فلوژيستون شده را در يك بطري با جرقه اي منفجـر سـاخت و                    

معمـولي  هـواي   « در اين مورد او فقط اظهار داشت كـه          . در نتيجة اين كار شبنم به دست آورد       
 .»وقتي فلوژيستون مي شود، رطوبتش را نگه مي دارد 

بعدها كاونديش اين آزمايش را تكرار كرد و متوجه شد شبنم، همان آب خالص است، بر                
اين مبنا نتيجه گرفت كه هواي بي فلوژيستون شده  در واقع چيزي به جز آب بـي فلوژيـستون          

ا پيدا شده بود، اما تصوير كلي هنـوز مـبهم           اكنون، رابطه اي ميان آب و اجزاي هو       . شده نيست 
 .بود 

 م، يك داروساز سوئدي به نام كـارل شـيل مـدعي             ١٧٧٢لازم به تذكر است، قبلاً در سال      
و نـوع   ) هواي محرق ( يك نوع كه به احتراق كمك مي كند         . شده بود كه هوا دو نوع مي باشد       
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 و ترجمـة انگليـسي آن تـا         ١٧٧٧ل  نتايج كار شيل تا سا    . ديگر كه از احتراق جلوگيري مي كند      
 . م منتشر نشد١٧٨٠سال 

 ١آنتوان لوران لاوازيه. به هرحال، سرانجام اين لاوازيه بود كه مي بايست مسأله را حل كند         
سپس كشف  . ابتدا با كوشش فكري بسيار نظرية فلوژيستون را  مردود شناخت و به دور افكند              

م ادعـا كـرد قـسمت       ١٧٧٩وي درسال   . متفاوت است كرد هوا  مركب از لااقل دو گاز با اوزان           
او اين گاز را اكسيژن، تركيب آن را بااجـسام          . قابل احتراق هوا، جزء متشكلة همه اسيدها است       

 ٢.اكسيد و اين فرآيند را اكسيداسيون ناميد
در اين فرآيند، اكسيژن بسرعت با      . با اين كشف، فرآيند اشتعال يا احتراق نيز مشخص شد         

مثـل زنـگ زدگـي      ( در واقع تفاوت بين اشتعال و اكسيداسيون        . تني تركيب مي شود   مادة سوخ 
 .، همين سرعت واكنش مي باشد)فلزات

اشتعال ناخواسته و يا خارج از كنترل، آتش سوزي يا حريق ناميده مي شود، بـراي ايجـاد                  
 . آتش سوزي، سه عامل اصلي مورد نياز مي باشد

 ، )سوخت(  مادة قابل اشتعال -١
  حجم معيني از اكسيژن،-٢
 حرارت كافي، در علم آتش نشاني اين سه عامل را به صورت سـه ضـلع يـك مثلـث                     -٣

 .نشان مي دهند كه به مثلث آتش معروف است
مثلث آتش نه تنها عوامل ايجاد آتش را نشان مي دهد، بلكه راههاي فرونشاندن آن را نيـز                  

                                                           
 ١٧٩٤، مرگ ١٧٤٣ تولد -  ١
 .٢١، ص١٣٧٣، شهريور )٦٦شماره پياپي  ( ٦، سال ششم، شماره )نشريه ماهانة علمي (  كيهان علمي- ٢

 مثلث حريق
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يـك  (  از اضلاع مثلث آتـش شكـسته شـود           به بيان روشنتر، چنانچه هر يك     . مشخص مي كند  
بـراين مبنـا، سـه روش اصـلي و اساسـي                      . ، حريـق از بـين خواهـد رفـت         )عامل حذف گـردد   

، محـدود   ١)جداسازي  ( محدود كردن سوخت    : اين روشها عبارتند از   . آتش نشاني ابداع گرديد   
 گذشـت زمـان تئـوري     با) سرد كردن   (  و محدود كردن حرارت      ٢)خفه كردن   ( كردن اكسيژن   

مثلث آتش دستخوش دگرگوني هاي زيادي شد به صورتي كه اكنون علاوه بـر تئـوري مثلـث                  
 . آتش، تئوريهاي ديگري مانند مربع آتش، هرم آتش و پنج ضلعي آتش وجود دارند

  تعاريف-٣-١
 :  احتراق -١-٣-١

ي از مولكولهـا    عبارت است از تركيب يك ماده قابل سوخت با اكسيژن و در نتيجه مقدار             
به مولكولهاي ديگر و اتمهاي سازنده خود تبديل مي گردند و درحقيقت احتراق يـك واكـنش                 

 .اكسيداسيون حرارت زا مي باشد كه به واكنشهاي زنجيره اي معروف مي باشد
 :  شعله-٢-٣-١

مـاهيت . يك واكنش احتراقي است كه حرارت و نور را به محيط اطـراف انتشـار مي دهد
شعله ها ساختارهاي متغير و گوناگوني دارنـد كـه          . ـي انتشار شعله كاملاً درك نشده است      واقع

مناطق مختلف شعله، غالباً به وسـيله نـوعي از          . به نوع گاز يا بخاري كه مي سوزد بستگي دارد         
 .اغلب شعله ها نيازمند اكسيژن هستند. واكنشها كه در هر منطقه ادامه دارد مشخص مي شوند

يك مخلوط  سوختني اكسيدي كه انرژي كـافي آزاد مـي كنـد واجـازه  مـي       : شعله وري 
 .دهدكه شعله به ناحيه آتش نگرفته گسترش يابد شعله وري ناميده مي شود

 : درجه حرارت اشتعال -٣-٣-١
 عبارت از درجه حرارتي است كه آن جسم بخارات كـافي جهـت              :نقطه شعله زني    ) الف

 با هوا در سطح خود توليد كنـد و در صـورت وجـود منبـع                 تشكيل يـك مخلوط قابل اشتعال    
 .آتش زنه براي يك لحظه شعله موقت ايجاد شده، ولي ادامه و گسترش نخواهد داشت

 نقطه شعله زني مختص مايعات و برخي جامدات كـه حالـت تـصعيد دارنـد مثـل                   :توجه
 .نفتالين مي باشد

 
                                                                                                                                                                          

 
١- Starving 
٢ - Smothering 
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  : نقطه آتش) ب
 يك سوخت توليد بخـارات كـافي جهـت اشـتعال و ادامـه                     پايين ترين درجه حرارتي كه    

نقطـه آتـش معمـولاً چنـد درجـه حـرارت بـالاتر از نقطـه                . آتش گويند   اشتعال بنمايد را نقطه     
در تعريفي ديگر، نقطه آتش عبارت است از پايين تـرين درجـه حـرارت، بـه                 . شعله زني است  

، توان توليـد بخـار كـافي جهـت ادامـه            گونه اي كه حرارت ايجاد شده از احتراق بخار مشتعل         
 .  احتراق داشته باشد

 :درجه حرارت خود سوزي ) ج 
يعني ماده  . پايين ترين درجه حرارتي است كه در آن ماده به خودي خود مشتعل مي شود              

بدون نزديك شدن به شعله يا منبع ديگر جرقه زني، خود به خود خواهد سوخت و ايـن بـدان                    
 .ي خاص بعضي از مواد به خودي خود ايجاد حريق مي نمايندمعنا است كه در شرايط

 :» خودسوزي«احتراق خودبخود ) د 
برخي از مواد خصوصاً مواد آلي كه ريشه كربني دارنـد ممكـن اسـت در درجـه حـرارت             
محيط با اكسيژن واكنش نشان دهند، تركيباتي مانند روغن بزرك كه داراي پيوندهاي مـضاعف               

اگر ماده سوختني عايق خـوبي  . راي اين نوع واكنش بسيار مستعد هستندكربن ـ كربن هستند ب 
براي حرارت باشد، حرارت ايجاد شده در چنين واكنشي نمي تواند از آن خارج شده و جذب                 
محيط اطراف مي شود و در نتيجه درجه حرارت ماده بالا مي رود و واكنش بيشتر مـي شـود و    

 درجه حرارت آن به درجـه حـرارت افـروزش  و اشـتعال     اين عمل ادامه  مي يابد تا زماني كه   
ــاكتري روي بعــضي مــواد آلــي              . برســد و در نتيجــه احتــراق واقعــي صــورت پــذيرد  تــاُثير ب

احتـراق در   . سبب افزايش درجه حرارت آنها مي شود و برخي مواقع احتراق صورت مي گيرد             
ر انبارهاي علوفـه و زغـال كـه بـديهي           روغن هايي كه در صنعت نساجي به كار مي روند يا د           

حلقـه اتـصال عرضـي اتمهـا         . است عايق حرارتي عامل مهمي در اين نوع احتـراق مـي باشـد             
Linking  Cross خصوصاً در پلاستيك درمولكولهاي جسم مركب كه در برخي پلاستيكها موجود 

 .است مي تواند منجر به شعله وري خودبخود گردد
 : وامل زير بستگي دارد درجه حرارت اشتعال به ع

 ) . فشار بخار(  درصد بخارات توليد شده از ماده قابل اشتعال در محيط -الف 
 .  مقدار درصد اكسيژن موجود در محيط-ب 
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نوع منبع آتش زنه و مدت زماني كه جسم قابل اشتعال در مجـاورت آن منبـع قـرار                    -ج  
 .داشته است 

 ) . فشار محيط ( رار داردشكل و حجم محلي كه بخارات در آن ق -د 
 ) .تسربع كننده و كند كننده(  وجود كاتاليزور واكنش در محيط –هـ 
  حدود اشتعال يا انفجار-٤-٣-١

گاز يا بخار قابل اشتعال در هوا در صورتي كه تركيب آنهـا در  حـد معينـي قـرار بگيـرد                       
هـواي كـافي مخلـوط      خواهد سوخت، يعني زماني كه يك گاز يا بخار مشتعل مي گردد كه با               

ايـن قابليـت بـستگي بـه درصـد      .  شده و نسبت قابل اشتعال يا انفجار را بوجـود آورده باشـد           
اگر سوخت خيلي زياد يا خيلي كـم باشـد افـروزش يـا انفجـار انجـام            . اختلاط آن با هوا دارد    

يـا  نخواهد شد و در اين صورت گفته مي شود كه مخلوط پايين تر يا بالاتر از حـدود اشـتعال                     
پـايين  . انفجار خود است و اين حدود را بالاترين و پايين ترين حد قابليت اشـتعال مـي نامنـد                  

ترين حد اشتعال يا انفجار عبارت است از كمترين حد تراكم كه باعث شعله يا انفجار گـردد و                   
بالاترين حد تـراكم گـاز يـا    ( همچنين بالاترين حد اشتعال عبارت است از بيشترين حد تراكم      

 حدود اشتعال يا انفجار برخـي از        ١جدول شماره   . كه باعث ايجاد شعله يا انفجار گردد      ) ار  بخ
 .گازها را نشان مي دهد
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 :دامنه يا پهنه اشتعال يا انفجار بعضي از مواد 
 ماده رديف پهنه يا حدود انفجار

 حد بالا حد پايين
 ١٣ ٥/٢ )حلال ( استون  ١
  ٥/٢ )گاز( استيلن  ٢
  ١/١ )نرمال(  استات اتيل ٣
  ٢/١ )نرمال( اتيل الكل  ٤
 ٨ ٤/١ بنزن ٥
 ٤/٨ ١/١ )اترنفت ( بنزين  ٦
 ٩ ٥/١ )نرمال ( بوتان  ٧
 ٥/٨ ٦/١ ايزوبوتان ٨
  ٧/١ )نرمال ( بوتيل الكل  ٩
 ٥٠ ١ كاربن دي سولفايد ١٠
 ٢/٧٤ ٥/١٢ منواكسيد كربن ١١
 ٤/١١ ٦/٥ ١/١دي كلرواتيلن  ١٢
 ٨/١٢ ٧/٩ ٢/١كلرواتيلن دي  ١٣
 ١٥ ٥/٣ اتان ١٤
 ١٩ ٢٨/٣ اتيل الكل ١٥
 - ٢/٣ اتيل گليكول ١٦
 ٥/١٣ ٨/٤ گاز طبيعي ١٧
 ٥/١٣ ٦ گاز  نفت كوره ١٨
 ٦ ٣/١ بنزين ١٩
 ٥/٧ ٢٥/١ )نرمال ( هگزان  ٢٠
 ٧٤ ١/٤ هيدروژن ٢١
 ٥/٤٥ ٣/٤ هيدروژن سولفايد ٢٢
 ٥ ٧/٠ نفت سفيد ٢٣
 ١٥ ٣/٥ متان ٢٤
 ٥/٣٦ ٦ متيل الكل ٢٥
 ٤٨ ٧/١ دي اتيل اتر ٢٦
 ٥/١١ ٨/٢ اتيل استات ٢٧
 ٩/١٥ ٢/٦ اتيل دي كلرايد ٢٨
 ٢/٣ ٨٤/٠ )نرمال ( اكتان  ٢٩
 ٩/٥ ٤/١ اتر نفت ٣٠
 ٥/٩ ٤/٢ پرويان ٣١
 - ٥/٢ الكل ايزوپروپيل ٣٢
 ٧ ٢٧/١ تولوئن ٣٣
 - ٨/٠ تربانتين ٣٤
 ٤/١٢ ٨/١ پيريدين ٣٥
 ١٥ ٥ )شهري ( از طبيعي گ ٣٦
 ١٠ ١ )بوتان و پرويان ( گاز مايع  ٣٧
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 : مراحل احتراق -٥-٣-١
 .مراحل احتراق يـا چگـونگي سـوختن يـك مـاده هميـشه يكـسان ويـك شـكل نيـست                     

سوختهاي مختلف نيز هر يك با مشخصاتي خاص بر توسعه حريق اثـر مـي كننـد امـا وضــع          
اين شكل است كه از نقطه اشتعال آغاز مـي شـود، بـه            درجه حرارت نسبت به زمان همواره به        

تدريج تحت شرايطي بالا مي رود، با رسيدن به حد نهايي غالباً تا حدودي ثابت مي ماند و پس         
 .از كم شدن مقدار سوخت، سير نزولي را طي مي كند

مهم اينجاست كه بالارفتن درجه حرارت به مقدار سوخت بستگي نـدارد و تـابع شـرايط                 
 . ي و شيميايي آن استفيزيك

در شكل زير مراحل مختلف احتراق مربوط به نمونه سـوختي مـشخص در يـك حريـق                  
 . درجه حرارت نشان داده شده است–آزمايش توسط منحني زمان 

مرحله اي كه آتش رشد مي يابد مقطعي حساس است و از لحاظ بكارگيري اقدامات موثر     
بتوان خيلي زود از وجود آتـش مطلـع شـد تـا زمـان           بايد  . مبارزه با حريق اهميت اساسي دارد     

 .مورد نياز براي فرار اشخاص و فعاليت مأموران آتش نشاني هدر نرود
 . در اين لحظه آتش بروز كرده است:ـ اشتعال اوليه ١مرحله 
 اين مرحله از چند دقيقه تا چند ساعت ممكن است متفاوت باشـد              :ـ رشد آتش    ٢مرحله  

 .عمولاً سوخت  كند مي سوزد وتوليد دود وگاز مي كنددر اوايل اين مرحله م
 در اين مرحله آتش به اغلب مـواد سـوختني سـرايت كـرده و                :ـ پيشروي شعله    ٣مرحله  

 .درجه حرارت سريعاً افزايش مي يابد
 آتش به حداكثر شدت خود رسيده و مواد سـوختني براحتـي در   : ـ اوج احتراق  ٤مرحله

 .حال احتراق هستند
 سوخت كاهش يافته و درحال از بين رفتن مي باشد، حجم آتـش     :ـ پس نشيني     ٥مرحله  

 .كم كم كاهش مي يابد
 زنجيره واكنشهاي خودكار احتـراق در حـال از هـم            :ـ نيمه سوختن و دود كردن     ٦مرحله  

 . گسيختن است
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 . در اين لحظه آتش خاموش شده است: ـ خاموشي٧مرحله 
 Back  draught                                                  بك درفت    – ٦-٣-١

 

 
در يك محيط بسته كه آتش وجود دارد بعد از مدت زماني به علت بـسته بـودن دربهـا و                     
پنجره ها اكسيژن مورد نياز براي سوختن كاهش مي يابد و در نتيجـه نـاقص سـوزي سـوخت                

تش خاموش شده و كنـد سـوزي    حتي ممكن است در اثر كمبود اكسيژن شعله آ        . آغاز مي شود  
ادامه پيدا نمايد و مواد نيم سوز مي تواند محيط را به طور خطرناكي با بخارات و گازهاي قابل                   

، بخارات و گازهـاي     )مثلاً به واسطه باز شدن يك درب         ( و با رسيدن هواي كافي     اشتعال پركند 
گاهي اوقات يك گوي    . ندقابل اشتعال داغ دچار آتش سوزي ناگهاني و يا حتي انفجار مي شو            

آتشين از محل ورود هوا به اتاق به بيرون مي آيد و اين به ويژه براي مأموران آتش نشاني كـه                     
از ايـن رو    .  اتاقها را براي نجات بازماندگان مورد بازرسي قرار مي دهند بسيار خطرناك اسـت             

 .تهويه نمودبايد قبل از ورود به اتاق هاي بسته، آنها را به شكل كنترل شده اي 
  Flash Over فلاش آور     - ٧-٣-١

شود كه آتش بـا يـك حركـت سـريع و             اي گفته مي   شعله ورشدن يا گر گرفتن به مرحله      
ابتـدا بخـارات حاصـل از       . همه جانبه تمامي مواد سوختني و فضا را يكپارچه مشتعل مي كنـد            

 نمودار درجه حرارت به زمان 
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له بـه طـور عـادي       سوخت در نزديكي سطحي كه متصاعد شده اند مي سوزند و در ايـن فاص ـ              
در اين زمان عامـل كنتـرل كننـده سـرعت           . مقدار هواي دسترس بيش از مقدار مورد نياز است        

تداوم دوره رشد به عوامل متعددي بستگي دارد، اما         . احتراق، مساحت سطح ماده سوختي است     
با گسترش آتش به سـطح  . لحظه بحراني وقتي فرا مي رسد كه شعله هاي آتش به سقف برسند 

در نتيجه .  سقف، مساحتي كه دچار آتش سوزي شده است به مقدار زيادي افزايش مي يابد         زير
تابش حرارت  به طرف سطح مواد قابل احتراق به طور محسوسي افزايش مي يابد در يك اتاق           

 درجه سانتيگراد رخ    ٥٥٠معمولي، با مبلمان و دكوراسيون معمولي اين اتفاق در دماهاي حدود            
جا باقيمانده مواد سوختي بـه سـرعت بـه دمـاي آتـش خـود رسـيده و ظـرف                            در اين . مي دهد 

 . ثانيه مشتعل مي شوند٤-٣
     BLEVE  بلوي   - ٨-٣-١

  :انفجار ناشي از افزايش فشار بخار حاصل از جوشيدن مايع 
 يكي از عمده ترين انفجارات كه در اين گروه قرار دارد انفجار در اثر ازدياد فشار ناشـي                   
ــام        ــارات بن ــن انفج ــد و اي ــي باش ــايع م ــيدن م ــل از جوش ــار حاص ــشار بخ ــزايش ف  از اف

 BLEVE  =  Boiling   liquid  Expanding  Vapor  Explosion ايـن نـوع انفجـار از   . مي باشد 
 عمده ترين انفجارات مخازن بوده كه سبب دو يا چند تكه شـدن مخـزن مـايع در يـك لحظـه                      

اني صورت مي گيرد كه درجه حرارت مـايع داخـل مخـزن بـه               انفجار اين مخازن زم   . مي شود 
 متوجه مخـازن   BLEVEبيشتر انفجارات   . برسد) در فشار اتمسفر  ( بالاتر  از نقطه جوش خود       

مي باشد كه اكثر اين مخازن در اثر حريقها به علت جذب حرارت و وقـوع                )  LP-Gas(گازمايع
، در اثر حرارت، بدنه مخازن نيز ضعيف تـر          همزمان با ازدياد فشار   . عمل فوق منفجر مي شوند    

البته اين انفجارات فقط مختص به مخازن محتـوي مـايع           . شده و عمل انفجار صورت مي گيرد      
يا گاز قابل اشتعال نبوده بلكه ديگهاي بخار در اثر كارنكردن سوپاپ اطمينان يـا تحـت فـشار                   

مچنين انتخاب نامناسب ديـگ از      بيش از حد قرار گرفتن و يا حرارت بيش از اندازه ديدن و ه             
چون در  اين سيستمها عمـل تخليـه مـاده           . نظر گنجايش سبب چنين حالتي از انفجار مي شود        

محتوي مخزن به هنگام ازدياد فشار داخلي، فيزيكي مـي باشـد بنـابراين اگـر محتويـات درون                   
 ـ               مخزن ن مـواد وجـود     قابل اشتعال باشد عمل احتراق و توليد حرارت نيز در اثر آزاد شـدن اي

 . مي باشدBLEVEخواهد داشت و اين عمل اشتعال پديده دوم از 
 شامل ضعيف شدن مخازن در نتيجه قرار گـرفتن در معـرض شـعله               BLEVEاگرچه اكثر   

است ولي تعداد كمي از اين انفجارات در نتيجه عوامل ديگـر از قبيـل خـوردگي يـا نيروهـاي                   
د به خصوص در رابطه با تصادفات به هنگـام          ضعيف شدن دراثر برخور   . حاصل از ضربه است   
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حمل و نقل، از قبيل حمل بوسيله تانكرهاي راه آهن و وسايل نقليه درجاده ها مـي باشـد، در                    
بزرگي بلوي اساساً بستگي به مقدار تبخير مايع رهـا شـده           . اين حالتها بلوي توأم با ضربه است      

ات در بسياري موارد همانند عملكرد      از مخزن و وزن قطعات مخزن دارد، اين عمل پرتاب قطع          
 اكثر انفجارات بلوي گـاز مـايع هنگـامي بـه وجـود             . موشكها به هنگام پرتاب به جلو مي باشد       

 درصد از مقدار حداكثر مجاز بارگيري       ٧٥مي آيد كه ازحداقل مقداري كمتر از نصف تا حدود           
 شـعله و وقـوع بلـوي        زمان بين شروع تمـاس    . مخزن، مايع در داخل مخزن وجود داشته باشد       

متغير مي باشد زيرا اين زمان بستگي به فاكتورهاي مختلف از قبيل اندازه، ماهيت شعله و خود                 
 .مخزن دارد

 :اختلاف گاز و بخار قابل اشتعال 
 بخار، ذرات جدا شده از سطح جامد يا مايع مي باشد و براي مايع كردن آن فقط افزايش                  

 .ردن گاز همراه افزايش فشار، كاهش دما نيز لازم مي باشداما براي مايع ك. فشار كافي است
 . گرمايي است كه در اثر سوختن يك گرم از جسم توليد مي گردد:گرماي احتراق 

gr
calيا

bl
BTu 

فشار اعمال شده به وسيله بخارات مولكولهاي جدا شـده از سـطح مـايع يـا                  : فشار بخار 
 .اميده مي شودجامد در نقطه تعادل، فشار بخار ن

 براي هر گاز يا بخار دمايي وجود دارد كه بالاتر از آن يك گاز يا بخـار را                   : دماي بحراني 
بالاتر از دماي بحراني حركت مولكولهـا بـه قـدري           . نمي توان تنها با فشار به مايع تبديل نمود        

 .شديد است كه نيروهاي بين مولكولي نمي تواند مولكول را مايع نگهدارد
 

 
 
 
 

 .يند فشار لازم جهت مايع نمودن گاز يا بخار در درجه حرارت بحراني را گو : فشار بحراني
 .دمايي است كه فشار بخار برابر فشار جو گردد : نقطه جوش

 نوع گاز دماي بحراني بحرانيفشار 

bar٧۶ C٢ ٠٣١CO 
bar٧/۴٩ C٢ −٠٨/١١٨O 
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  ٢فصل 
 :شناخت آتش و عوامل بروز آن  

 
 )كند وتند(  تعريف سوختن -١-٢
 )با شعله و بي شعله (  تعريف سوختن -٢-٢
  احتراق كامل و ناقص-٣-٢
 ها   تعريف شعله و قسمت هاي تشكيل دهنده و رنگ شعله -  ارتفاع شعله -٤-٢
   مثلث آتش -٥-٢
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  تعريف سوختن -١-٢
 . واكنشهاي خود پيش رونده گرما زا :سوختن 

پديـده هـاي    . انرژي مصرفي جهان از راه احتـراق فـراهم مـي شـود            % ٩٠امروزه بيش از    
هر واكـنش احتراقـي دو      . احتراق، از برهم كنش فرآيندهاي شيميايي و فيزيكي ناشي مي شوند          

مولكولهـاي سـوخت در اثـر تشعـشعات         . خت و ديگري اكسنده نام دارد     سازنده دارد يكي سو   
تشكيل مولكولهاي جديد كـوچكتر  . گردند انرژي حرارتي شكسته شده و با اكسيژن تركيب مي        

باعث آزاد شدن انرژي بصورت نور وگرما مي شود كه اين انرژي، خود انرژي اوليـه شكـست                  
 .سوزي مي گرددمولكولهاي بعدي سوخت و در نهايت ادامه آتش 

 :سوخن سه نوع است 
 : سوختن آرام -الف 

اي كه در آن مواد سوختي و اكسيژن پـيش آميختـه در حالـت گـازي بـه                     در ظرف بسته  
گرماي آزاد شده در واكنش     . چنانچه دماي سيستم از اندازه معيني بالاتر نرود       . آرامي گرم شوند  

اين نـوع احتـراق فقـط بـراي         .  پايان برسد  هاي ظرف هدر مي رود تا به       شيميايي از راه ديواره   
 .شيميدانان جالب است

 :  سوختن سرعت متوسط -ب 
 با گذشتن دما از يك حد بحراني معيني، سرعت واكنشها و آزاد شدن انـرژي در واكـنش                  
 .شيميايي، از سرعت هدر رفتن گرما بيشتر مي شود لذا در محيط نور و حرارت خواهيم داشت

 : تند  سوختن با سرعت-ج 
  اگر در كسري از ثانيه مولكولهاي سوخت كه بصورت گازي يا بخار با اكـسيژن مخلـوط                 
. شده اند بصورت يكنواخت واكنش دهند كه ايجاد نور، حرارت و تراك نمايد انفجـار گوينـد                

 .اين نوع انفجار را انفجار ناشي از احتراق گويند
 )با شعله ـ  بي شعله (  تعريف سوختن -١-٢

بـوده و انـرژي     ) اگزوترميـك   ( كثر مواد يك واكـنش اكـسيداسيون حـرارت زا           سوختن ا 
ـــده و                  ــشـع كننـ ــات تشع ــامل تركيب ــه ش ــده ك ــا آزاد ش ــصورت گرم ــنش ب ــل از واك حاص

اگر انرژي آزاد شـده از تركيبـات تشعـشع كننـده در             . مي باشد ) گازهاي داغ ( هـدايت كننـده   
خواهيم داشت و به بيان ديگر عمل احتراق وقتـي بـا شـعله              طيف مرثي قرار داشته باشد شعله       
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همراه است كه واكنش اكسيداسيون سريع باشد و همچنـين عنـصري كـه بـا اكـسيژن تركيـب                         
 . مي شود به بخار تبديل شده  باشد و در غير اين صورت شعله نخواهيم  داشت

تلقي گردد و ) cold  Flame(همچنين پديده درخشندگي ممكن است به عنوان شعله سرد 
مثال اكسيداسيون فسفر زرد را مـي تـوان ذكـر           . اين عمل درحرارتهاي پايين صورت مي پذيرد      

كرد و همچنين اگر كمي اتر را برروي صفحه آهني داغ بريزيم عمل اشـتعال صـورت نگرفتـه،       
 .بلكه پرتو افكني سبز رنگ در اتاق مشهود خواهد بود

  احتراق كامل و ناقص  -٣-٢
راق كامل هنگامي است كه تمام عناصر موجود درسوخت به بالاترين حد اكسيداسيون             احت

خود برسند ولي اگر مقداري از مواد قابل اكسيد شدن در سوخت باقي بماند يا همراه دود برده                  
بـه  . شوند احتراق ناقص صورت گرفته است و در اين حالت مقداري انرژي تلف شـده اسـت                

 :ز سوختن ناقص و كامل كربن به صورت زير است عنوان مثال انرژي حاصل ا
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 .گرماي حاصل از واكنش اول تقريباً چهار برابر گرماي حاصل از واكنش دوم مي باشد
 :در صورتي كه به خواهيم احتراق كامل صورت پذيرد شرايط زير بايد فراهم باشد

براي سوختن كامل بايد مقـدار هـواي        . داكسيژن به مقدار كافي جهت سوختن موجود باش        -١
موجود بيش از هواي لازم تئوري باشـد و ايـن مقـدار اضـافي بـراي سـوختهاي مختلـف                     

جهت سوختهاي جامد مقدار    . متفاوت بوده و بستگي به نوع و جنس و ابعاد سوخت دارد             
اي  درصد و براي سوخته    ١٥ تا   ٨ درصد، براي سوختهاي مايع      ٥٠ تا   ٤٠هواي اضافي لازم    

 . درصد است٥گازي صفر تا 
گازها و بخارات با هوا به خوبي       .  ماده قابل سوخت بايد به خوبي با اكسيژن مخلوط گردد          -٢

مخلوط مي شوند و به همين علت اگر شعله اي را به گاز و هوا نزديك كنيم احتمـال دارد                    
 .تمام مخلوط مشتعل يا منفجر گردد

 زيرا هوا نمي تواند در ذرات آنها كـاملاً نفـوذ            مايعات به آساني گازها محترق نمي شوند،      
نمايد، ولي اگر مايع را در اثر فشار به صورت پودر درآوريم با هوا مخلوط شده و مانند گازهـا                   

 .به خوبي مي سوزد
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اجسام جامد فقط درحالتي به سهولت محترق مي شوند كه به صـورت قطعـات كوچـك                 
بيشتر باشد و اگر سوخت جامد را به صورت پـودر           باشند، يعني سطح هاي آنها با اكسيژن هوا         

درآورده و با فشار در هوا پخش كنيم احتراق به راحتي انجام مي شود، چنانچه شمش آلومينيم                 
يا روي و ديگر فلزات به راحتي آتش نمي گيرند درصورتي كه پودر اين فلزات براحتـي قابـل                   

 .اين موارد استانفجار سيلوهاي گندم نمونه اي از . اشتعال مي باشد
  ارتفاع شعله -٤-٢

هر چـه مقـدار     . ارتفاع شعله تابع مقدار توليد مولكول آزاد از سطح ماده سوخت مي باشد            
توليد بيشتر و سريعتر صورت گيرد مولكولها ناچار بايد مسافت بيشتري طي كنند تا خود را به                 

 مـايع ايـن ميـزان بـسيار زيـاد         در سوختهاي . اكسيژن هوا برسانند، لذا ارتفاع شعله بالا مي رود        
 .در چوب كمتر و درذغال به حداقل مي رسد و در فلزات غير محسوس است. است

مساله تهيه هوا يا اكسيژن باعث مي شود تا ماده قابل احتراق و فرار براي تهيه اكسيژن بـه                   
 .مناطقي دور از منبع خود زبانه بكشد كه در نتيجه سبب تشكيل شعله اي بلند مي گردد

  مثلث آتش سوزي -٥-٢
آتش نتيجه يك واكنش شيميايي است كه از تركيب اكسيژن، حـرارت و يـك مـاده قابـل                   

بدين طريق كه اكسيژن با كربن اجسام تركيب شده و توليد دي اكـسيد              . اشتعال بدست مي آيد   
  نموده و در اثر اين فعل و انفعـال شـعله و  coو گاهي هم توليد منواكسيد كربن (co٢) كربن 

 .حرارت توليد مي نمايد
امروزه درتمـام دنيـاي متمـدن جهـت تبـادل           

و افكار در خصوص مسائل آتش نـشاني         اطلاعات
رابطه كامل موجود اسـت و آرم مخـصوص آتـش           

 نشاني كه عبارت از يك مثلث مي باشد براي 
كليه آتش نشاني هـاي دنيـا شـناخته شـده و            
. تقريباً بـصورت آرم بـين المللـي در آمـده اسـت            

چنانچه سه عامل اكسيژن، حرارت و ماده سوختني        
مي آيد كه    را در كنار يكديگر قرار دهيم ثلثي پديد       

 .آن را مثلث آتش گويند
 

 مثلث آتش
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در طبيعت به سه حالت جامد، مايع و گاز موجود مي باشد            ) قابل اشتعال   ( مواد سوختني   
ز در اثر سوختن يك گاز      و معمولاً سوختن هر ماده قابل اشتعال با شعله همراه است و شعله ني             

 بنابراين كليه مواد قابـل اشـتعال درحـالات مـايع و جامـد             . يا بخار قابل اشتعال بوجود مي آيد      
مي بـايست بـا دريـافت حـرارت بـه گاز قـابل اشتعال تبديل شوند تا احتراق حاصل شـود و                 

 . آتش سوزي ادامه پيدا نمايد
 : طرق اطفاء يا خاموش كردن آتش -٦-٢

ه يكي از سه عاملي را كه تشكيل دهنده مثلث آتش بوده و ضروري براي انجام عمل                 هرگا
احتراق مي باشد را از ميان برداريم مثلث آتش ناقص شـده و فـرو مـي ريـزد وعمـل احتـراق                 

ــا برداشــتن  . متوقــف خواهــد شــد ــوانيم ب  مــواد قابــل اشــتعال) قطــع( ايــن عمــل را مــي ت
ذيه حريق و يا جلوگيري از رسـيدن اكـسيژن كـافي بـه              يعني جلوگيري از تغ   ) ماده سوختني ( 

 ) آب(آتش با استفاده از گازهاي خنثي و يا تقليل درجه حرارت با استفاده ازعوامل خنك كننده 
 .انجام دهيم كه در هر سه صورت آتش سوزي كنترل و متوقف خواهد شد

 آتـش سـوزي را   پس با توجه به مطالب فوق نتيجه مي گيريم كه به چهار روش  مي توان       
 .:خاموش نمود

 .  تقليل درجه حرارت به وسيله سرد كردن-١-٦-٢
 . كاهش درصد اكسيژن به وسيله گازهاي خنثي-٢-٦-٢
 . قطع يا دور ساختن مواد سوختني به وسيله جداسازي-٣-٦-٢
 . قطع واكنشهاي زنجيره اي سوختن-٤-٦-٢
 
 : تقليل درجه حرارت بوسيله سرد كردن -١-٦-٢

ــا            حــرارت  ــه كمــك آب ي ــرژي در طبيعــت اســت و ب يكــي از صــورتهاي مختلــف ان
خاموش كننده هاي سرمازا، مي توان سوخت را سرد نمـود و از بوجـود آمـدن گازهـاي قابـل              

 .اشتعال جلوگيري كرد و آنچه كه از حرارت بايد بدانيم بشرح زير مي باشد
  :درجه حرارت ) الف

 اثر حرارت بكار برده مي شود و با واحـدهاي مختلـف             كميتي است كه براي اندازه گيري     
of فارنهايت)(OCسانتيگراد  .   اندازه گيري مي شود)(
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در . در مقياس سانتيگراد، آب درصفر درجه يخ مي زند و در صد درجه بجـوش مـي آيـد      
 .درجه بجوش مي آيد ٢١٢درجه يخ مي زند و در + ٣٢مقياس فارنهايت آب در 
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  :واحدهاي حرارت ) ب
 مقدار حرارتي است كه بتواند درجه حرارت يك گـرم آب را يـك درجـه                  :CALكالري  

 . سانتيگراد افزايش دهد
آب را يـك     ) ٤٥٣ g(  مقدار حرارتي است كه درجه حـرارت يـك پونـد              :Btuبي تويو   

 .  ببرددرجه فارنهايت بالا
Cal          ٢٥٢ = Btu 

Kcal        ٢٥٢/٠= Btu  
 درجه حرارت خودبخود سوزي : ج 

 درجه حرارت جسم مرتبـاً  ) بطور مستقيم يا غير مستقيم ( هرگاه جسمي را حرارت دهيم     
 .بالا مي رود تا جايي كه حرارت به اندازه اي خواهد رسيد كه جسم خودبخود آتش مي گيرد

ال حرارت جسم اندازه گرفته شود مقدار و اندازه حرارت مشخصي براي آن اگر در اين ح
 درجـه   ٧٠٠ و روغن موتـور      ٣٥٦بطور مثال درجه خودبخود سوزي اتر       . جسم بدست مي آيد   
 .فارنهايت مي باشد
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 :خواص آب بصورت اسپري 
قدرت بالاي جذب حـرارت دارد وحـرارت        (  حرارت را از مواد مشتعل مي گيرد         -الف  

 ) .  را زير نقطه اشتعال مي آوردجسم
 . از برخاستن بخارات قابل اشتعال جلوگيري مي نمايد-ب 
 . بخارهاي آب از انتقال تشعشعي حرارت جلوگيري مي كند-ج 
 . را كاهش مي دهد٢O برابر شده  و غلظت ١٧٠٠آب پس از تبخير  -د 

 :معايب آب 
TonoHm.  نقل آن هزينه بر مي باشد  آب سنگين است وحمل و-الف  =٢

٣ 
 . كارايي ندارد D وE آب هادي برق است و در آتش سوزي گروه -ب 
٢٢با بعضي مواد واكنش حرارت زا و انفجاري دارد، مثل كاربيد كه توليد -ج  HCميكند . 
 .بعلت سنگيني در مايعات قابل اشتعال فرو مي رود -د 

 .ب پرفشار به اماكن و تجهيزات خسارت وارد مي كند آ-هـ 
 . در بعضي مايعات قابل اشتعال مثل الكل حل مي شود-و 

چون اكسيژن عامل اصلي ادامه آتش است لذا دور نمودن هـوا از صـحنه عمليـات يعنـي                    
دور ساختن اكسيژن از آن صحنه، نتيجه اش خاموش شدن آتش است، اين عمل بطرق مختلف              

 :انجام مي گيرد كه به شرح زير مي باشد
 )اكسيژن (  كاهش درصد هوا  -٢-٦-٢

هـوا تركيبـي از اكـسيژن، نيتـروژن و مقــداري گازهـاي  ديگـر نظيـر دي اكـسيد كــربن،         
 . مي باشد ...  منواكسيدكربن، آرگون، بخار آب و ذرات معلق در هوا و 

نقش . مي باشد    % ١گازهاي ديگر   و   % ٧٨و نيتروژن    % ٢١مقدار اكسيژن موجود در هوا      
 . نيتروژن در هوا رقيق نمودن اكسيژن است، با يك آزمايش اين نقش به خوبي مشهود مي شود 

اگر شيشه اي پر از اكسيژن داشته باشيم و كبريتي را كه شعله آتش آن خاموش شده باشد                  
 ي معمولي خـاموش    در آن داخل كنيم فوراً آتش مي گيرد، در صورتي كه همين كبريت در هوا              

 بدين طريق مشخص مـي شـود كـه نقـش نيتـروژن همـان كـاهش درصـد اكـسيژن                     . مي شود 
 . از اين خاصيت براي پيشگيري از برخي آتش سوزي ها استفاده مي شود . مي باشد
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 جايگزين كردن گازهاي سنگين تر از هوا ) الف
 حاضر بكارند و يـا      در اين طريقه از گازهاي سنگين مختلف كه درسيلندرهاي مخصوصي         

 بوسيله مايعاتي كه در اثـر برخـورد بـا آتـش يـا حـرارت محـيط بـه گـاز تبـديل مـي شـوند                           
 .استفاده مي نمايند) مواد هالوژنه( 

 برابر از هوا سنگين تر بوده و پس از ريخته شدن بـر              ٥ تا حدود    ٥/١گازهاي مصرفي بين    
ده و از تمـاس هـوا بـا آتـش           روي آتش، چون از هوا سنگين تر مي باشـند جانـشين هـوا ش ـ              

 :مهمترين اين گازها عبارتند از. جلوگيري مي نمايند
Coبرابر هوا وزن دارد و در سيلندرهايي بـا وزنهـاي مختلـف حاضـر                ٥/١ كه درحدود    ٢ 

٢٢  و دي برمومتان     CCL٤گاز تتراكلريد كربن    . بكار مي باشند   BrCH       و ديگر مـواد هالوژنـه از
 .گازها مي باشنداين دسته 
 ايجاد يك لايه عايق بين هوا و آتش) ب

 در اين روش از كف مخصوصي كه بتواند درمقابل آتش سوزي مقاومـت نمايـد اسـتفاده                 
در اين طريق كف مصرفي ايجاد لايـهُ عـايق بـين هـوا و آتـش نمـوده و از رسـيدن                       . مي شود 

درضـمن  . جلوگيري مي كنـد      ) متصاعد شده ( اكسيژن موجود در هوا به بخارات قابل اشتعال         
 .عمل خنك كردن را نيز انجام مي دهد

 : قطع يا دور ساختن مواد سوختني -٣
چنانچه ماده قابل اشتعال در مجاورت هوا و حرارت نباشد آتـش سـوزي اتفـاق نخواهـد            
 افتاد، چون شرط اول يعني مجاور نبودن با هوا تقريبـاً غيـر ممكـن اسـت لـذا معمـولاً سـعي                      

در بعضي از آتش سـوزيها ماننـد        . اده قابل اشتعال را از مجاورت با آتش دور نمايند         مي شود م  
 حريق گازها و مايعات قابل اشتعال، بهترين روش قطع يـا دور نمـودن مـواد سـوختني اسـت،                   

مثلاً اگر يك كپسول گاز آتش بگيرد در مرحله اول بهتر است كه شـير آن را ببنـديم و جريـان                      
 .پس جهت ايمني اقدام به خنك نمودن آن كنيمگاز را قطع كنيم و س

اگر در محلي با آتش سوزي مواجه شديم و هيچ وسيله اطفايي نداشتيم حداقل اين كار را                 
 .مي توانيم انجام دهيم كه وسايلي را كه آتش نگرفته است را از محل دور كنيم

ز يكي از سه    براساس استانداردهاي بين المللي جهت جداسازي يا قطع سوخت مي توان ا           
 :روش زير استفاده كرد

 ماده سوختني از شعله ) جدا كردن (  دور كردن :الف 
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 شعله از ماده سوختني ) جدا كردن (  دور كردن :ب 
 ) حرارت ( ايجاد فاصله يا عايق بين ماده سوختني و شعله : ج 

 

 : قطع واكنشهاي زنجيره اي سوختن -٤
، رقيق كردن اكسيژن و جابجايي و انتقـال   ) كردن   سرد( اطفاء نمودن بوسيله خنك نمودن      

ماده قابل سوخت روشي است كه جهت اطفاء انواع حريقها مدل شعله اي يا بدون شعله قابـل                  
اطفاء بوسيله مواد شيميايي بازدارنده فقط جهت مدل شـعله اي كـاربرد دارد، ايـن          . اجراء است 

كه هنوز تحقيق درمـورد مكـانيزم       روش هنوز بطور كامل تشريح نشده است و موضوعي است           
ارزش بارز اين روش سرعت فوق العاده و تأثير زيـاد آن در اطفـاء حريـق                 . عمل آن ادامه دارد   

 .است
البته جالب است بدانيد كه با استفاده از اين روش مي توان از عمل انفجار مخلوط گـاز و                   

 .هوا و يا گاز و اكسيژن جلوگيري نمود
 اي سوختن سيستم قابل احتراق هيدروژن، اكـسيژن را مـورد            چگونگي واكنشهاي زنجيره  

 :بررسي قرار مي دهيم 
و )  فعال* H( ـ آغازگر واكنش تبديل هر مولكول هيدروژن به دو اتم هيدروژن مي باشد 

 .فعال نمايد *O فعال و *OHاتم هيدروژن فعال با مولكول اكسيژن وارد عمل شده تا توليد 

**
**

***
*٢٢

٢٢

٢

٢

HOHHOH
HOHHO

oOHOH
HH

+→+
+→+

+→+
→

  

توجه داشته باشيد كه بعضي از اتمهاي فعال محصول واكنش و يك سـري در واكنـشهاي                 
بنـابراين  . ديگر شركت نموده و مصرف مي شوند و بعضي ديگر نيز تواماً هر دو نقش را دارند                

 .مواد مذكور را مي توان حاملين زنجيره ناميد
عله بستگي به غلظـت     گيري شده است ك سرعت يا تندي ش        طبق بررسي هاي اخير نتيجه    

OH*براي مثال بـراي شـعله هيـدروژن ـ اكـسيژن      .   فعال و همچنين فشار محيط واكنش دارد
  اينچ در ثانيه در فـشار اتمـسفر بـوده،  كـه بـالاترين مقـدار در سـوختن هـا                      ١٦سرعت شعله   

 براي سوخت هاي هيدروكربني كه حاوي كربن زيـاد هـستند، غلظـت هيدروكـسيد              . مي باشد 
 )OH ( كاهش يافته و در نتيجه سرعت شعله نيز تقليل مي يابد . 
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 تعيـين كننـده سـرعت     ) O(در سوختهايي كه شامل هيدروژن نمي باشند، اكـسيژن فعـال            
 اطفاء نمودن شعله بوسيله بازدارنده ها هنگامي امكان پذير است كه به عناصر فعال.  مي باشد

اينگونـه اطفاءكننـده هـا بـدون          . نـشود   اجازه شركت درتكميل نمودن واكنش زنجيره اي داده         
 رقيق نمـودن اكـسيژن، جـداكردن سـوخت، پوشـاندن ياخنـك نمـودن عمـل اطفـاء را انجـام             

 .مي دهند
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  ٣فصل 
  طبقه بندي آتش سوزي 

           
 :      ازنظر فازهاي مختلف ماده  - ١-٣

  جامد- ١-١-٣     
  مايع - ٢-١-٣

  گاز- ٣-١-٣               
 :  از نظر اطفاء -٢-٣

  N.F.P.A طبقه بندي - ١-٢-٣
  طبقه بندي اروپايي - ٢-٢-٣

  از نظر وسعت -٣-٣
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  طبقه بندي آتش سوزيها از نظر فازهاي مختلف ماده -١-٣
  فاز جامد -١-١-٣

اكثر آتش سوزي ها جامدات قابل اشتعال مي باشند و خطرات آنها بيشتر هنگـامي اسـت                 
در ايـن   . پودر و يا حالتي باشند كه سطح تماس زيادي با هوا داشته باشـند             كه به صورت گرد،     

مواد معدني بكار برده    . حالت خطرات اينگونه مواد كمتر ازخطرات مايعات قابل اشتعال نيست           
. شده در ساختمان در برابر آتش وحرارت واكنش نشان داده و تغييرحالتي در آنها پديد مي آيد                

 مقاومـت فـولاد در برابـر حـرارت، شكـستن وخـرد شـدن بتونهـا يـا                          به عنوان مثال كم شدن    
غيـر از   ( ذوب شدن شيشه ها در برابر حرارتهاي زيـاد مـي باشـد، گرچـه در شـرايط عـادي                     

 .مواد ذكر شده در قسمتهاي مختلف ساختمان نقش عمده اي را دارند) موقعيت حريق 
 :ي مي گردند از يك نظر مواد جامد به دو قسمت عمده تقسيم بند

  .… مواد قابل انعطاف از قبيل منسوجات، مبلمان، پرده و  -١
 . مواد ساختماني در برگيرنده آهن، بتون و پلاستيكهاي ترموست -٢

از آنجايي كه اشتعال نياز به تبخير مقداري از سـوخت جامـد دارد گرمـاي داده شـده بـه                     
مختلف سنجش و چگونگي    جامد در وضعيت اشتعال موثر است و بدين جهت در آزمايشهاي            

 .شروع اشتعال مواد نتايج مختلفي در رابطه با استفاده از منابع حرارتي گوناگون دارد

 



 ي حريق                                                     سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهراناصول و مبان

 ٢٦

  فاز مايع -٢-١-٣
از آنجايي كه عملاً آتش سوزي در فـاز بخـار رخ مـي دهـد بنـابراين بيـشترين خطـرات                

 . خير سـريع مـي باشـند      مايعات قابل اشتعال شامل مايعاتي است كه داراي فشار بخار زياد و تب            
اندازه گيري نقطه شعله زني و نقطه اشتعال نشان دهنده ميزان خطرات آتش سوزي ماده بوده و          

درمايعات اكثر خطـرات مربـوط      . هرچه اين نقاط پايين تر باشد خطرات آن نيز بيشتر مي باشد           
مايع و اجتنـاب از     به هنگام جابجايي و انتقال مايع مي باشد و بدين لحاظ بايد به تبخير سريع                

در حريقهاي مايعـات قابـل اشـتعال بايـد سـعي دركـاهش سـطح                . منابع آتش زني توجه شود    
همچنين ملاك  . گسترش مايع گردد، به طور مثال استفاده از جداكننده ها بدين منظور مي باشد             

ي نگهداري و جداسازي در مايعات آلي قابل اشتعال در انبارها نيز به منظور شركت حجم كمتر              
گرچه شدت آتش سوزي بستگي به فراريـت و         . ازمايع درصورت وجود آتش سوزي مي باشد      

: ميزان حرارت توليد شده از سوخت دارد ولي درمـوادي كـه ميـزان تبخيـر كـم دارنـد  ماننـد                      
 روغنهاي سنگين و يا قير، هر چند به سختي مشتعل مي شوند ولي بعـد از اشـتعال بـه خـوبي                     

 قسمت از حرارت توليد شـده بـه صـورت تشعـشع بـه سـطح                  مي سوزند  چون هميشه يك     
در مايعـات آلـي حـرارت لازم برگـشتي بـه            . سوخت برگشته وموجب تبخير بيـشترمي گـردد       

صورت تشعشع كه جهت تبخير لازم است درصد كمي ازحرارت توليد شـده در اثـر سـوختن                  
 .مي باشد

 كه فاز مايع به فاز بخار       برخي از تكنيكهاي اطفاء حريق عبارت است از مداخله درقسمتي         
اين عمل را ميتوان به طريق سرد كردن . تبديل مي شود و اين امر موجب اطفاء حريق مي گردد       

 .مايع جهت كاهش دادن بخارات حاصل و استفاده ازكف جهت پوشاندن سطح مايع انجام داد
  فاز گازها-٣-١-٣

رها، زيرا اگر حرارت بـه      هرگازي مي تواند خطرناك باشد حتي هواي فشرده داخل سيلند         
 .سيلندر برسد فشار داخل آن بالارفته و ممكن است آنرا منفجر نمايد 

 :گازها براساس خواص شيميايي به دو دسته تقسيم مي شوند 
 ).متان، اتان، بوتان، پروپان، استيلن، هيدروژن ( گازهاي قابل اشتعال  -١
 ) . اكسيد كربننيتروژن، آرگون، هليم، دي( گازهاي غير قابل اشتعال  -٢

 :گازهاي قابل  اشتعال از نظر وزن مخصوص به دو دسته تقسيم مي شوند 
 ).ئيدروژن، گاز متان و اتان تركيبي ( گازهاي سبكتر ازهوا -١
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 ). گاز بوتان و پروپان تركيبي (  گازهاي سنگين تر از هوا -٢
شده كه از نفـت مـشتق       ئيدروكربنهاي سير شده يا سير ن     : گازهاي قابل اشتعال عبارتند از      

 :  مانند ٢+CNH٢Nمي شوند ئيدروكربنهاي سير شده 
   . H١٠ C٤، بوتان H٨ C٣، پروپان H٦ C٢، اتان CH٤متان 

 H٦ C٢ ، پروپيلنH٤ C٢اتيلن :   مانند CN H٢Nئيدروكربنهاي سير نشده 
 قبيـل   گازهايي كه براي سوخت منازل به كار مي رود بوسيله سيلندر يا نامهاي مختلف از              

بوتان، ايران گاز، پرسي گاز و غيره حمل و نقل مي شود ؛ چنانچه توأم بـا احتيـاط هـاي لازم                      
 . مصرف و حمل و نقل نشود خطرناك بوده و در صورت تنفس باعث بيهوشي مي گردد 

 در صــورت اخــتلاط بــا هــوا بــا نــسبتهاي معــين بــا شــعله كبريــت، جرقــه كليــد بــرق،
برقي يا جرقه هر وسيله برقي ديگر مشتعل و منفجـر و باعـث              جرقه حاصل از كنتاكت يخچال      

اين گـاز مخلـوطي از پروپـان و بوتـان اسـت كـه               . وارد آمدن زيانهاي جاني و مالي مي گردد         
 . درصد اختلاط آنها در فصلهاي مختلف متفاوت مي باشد 

وط شركت ملي نفت ايران براي مصارف خانگي و صنعتي گازهاي پروپان و بوتان را مخل              
 .آورد تا جريان گاز در لوله ها به سهولت انجام گيرد و درفصول مختلف به تناسب زير در مي

 جدول نسبت اختلاط گاز در فصول مختلف
 بوتان پرو پان فصل

 %٧٠ %٣٠ بهار
 %٩٠ %١٠ تابستان
 %٧٠ %٣٠ پاييز
 %٥٠ %٥٠ زمستان

 
 −co۵/۴۴ نقطه جوش گاز پروپان 

  −٠/co۵ش گاز بوتان نقطه جو
 . برابر است ٢٧٠ تا ٢٣٠انبساط حجمي گاز مايع به بخار
SHHCفرمول شيميايي اتيل مركاپتان    . مي باشد۵٢

SHبديهي است بوي بد اين ماده مربوط به گوگرد محتوي آن اسـت همـانطور كـه در             ٢ 
 .مشهود است 
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 :رات گازها و طريقه مبارزه با آن خط
 :بطور كلي درمورد مواجه شدن باخطرات گازها دو حالت مختلف وجود دارد

 . مرحله اي كه آتش سوزي از گاز بوجود آمده باشد -١
 . مرحله اي كه گاز در ساختمان پخش شده و آتش نگرفته باشد -٢

ي سرپوشـيده، لازم    براي مبارزه درمرحله اول يعني آتش سـوزي ناشـي ازگـاز در محلهـا              
است ابتدا اطراف مخازن گاز را با توجه به نوع آتش سوزي خاموش نمـاييم، در صـورتي كـه                    
نتوانيم بوسيله بستن شير گاز و يا وسـايل كمكـي ديگـر از خـروج گـاز جلـوگيري نمـائيم از                
خاموش كردن خود سيلندر گاز پس از خاموش كردن اطراف آن خودداري مي كنيم تـا زمـاني                  

 .سايل انتقال مخزن و يا جلوگيري از خروج گاز آماده گرددكه و
گاز در صورت عدم امكان انتقـال سـيلندر       ) مخزن  ( علت اينكه ازخاموش نمودن سيلندر      

يا جلوگيري از خروج گاز در جاهاي سرپوشيده مي بايست خودداري نمـاييم ايـن اسـت كـه                   
ده باشد و جرقه اي در زير جعبه هـا،          امكان دارد آتش در اطراف سيلندر گاز كاملاً خاموش نش         

داخل كشو و يا بطور كلي در محلي كه خارج از ديد ما است باقيمانده و وقتي گاز را خاموش                    
نماييم و نتوانيم از خروج آن جلوگيري كنيم فضا را پر و بـه محـض رسـيدن گـاز رهـا شـدة                        

 امكـان تلـف شـدن افـراد         مخلوط با هوا به باقيمانده جرقه آتش توليد انفجار خواهد نمود كـه            
 .وجود دارد وهم خسارت ناشي از انفجار به مراتب بيشتر از آتش سوزي اوليه خواهد بود
 :براي خاموش نمودن آتش سوزي گازها بايد هر سه روش اطفاء را بكار ببريم يعني 

 ).پايين آوردن درجه حرارت (  سيلندر را به وسيله آب خنك مي نماييم  -١
) پودرهاي شيميايي  وگـاز كربنيـك و غيـره           ( ه مواد خفه كننده      آتش محل را بوسيل    -٢

 .اطفاء مي نماييم
 ).دور ساختن مواد سوختني (  جريان گاز را قطع مي كنيم  -٣

 ).مرحله خطر (  مرحله دوم، زماني كه گاز در ساختمان پخش شده و آتش نگرفته باشد
سوزي اقدامات زير را انجام     در اين حالت لازم است كه براي جلوگيري از انفجار و آتش             

 .دهيم 
 . باز كردن تمام درها و پنجره هاي ساختمان -١



 ي حريق                                                     سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهراناصول و مبان

 ٢٩

براي اين كـار بايـد از وسـايلي         (  خارج كردن گاز از داخل ساختمان بوسيله ايجاد باد           -٢
يك : وسايل مناسب عبارتند از   . استفاده شود كه توليد الكتريسته ساكن يا جرقه ننمايد        

 .يا پارچه هاي نخي خيس شده مقواي بزرگ، قطعه اي گوني 
 براي داخل شدن به محل نشت گاز از دستگاه تنفسي استفاده نماييد ياحداقل بوسـيله                -٣

قطعه اي پارچه خيس جلوي دهان را بپوشانيد تا درزمان بروز آتش سوزي يا انفجـار                
 .احتمالي، ريه و مجاري تنفسي شما دچار سوختگي نشود

گـاز  ( و فلكـه اصـلي     ) گـاز مـايع     ( ن شير كنترل     جلوگيري ازخروج گاز بوسيله بست     -٤
 ).شهري

 از قطع و وصل كردن كليدهاي برق خودداري شود ؛ يعني اگر حتي لامپي روشن بود                 -٥
. آنرا بوسيله كليد خاموش نكنيم چون خود كليد در اثر كنتاكت توليد جرقه مي نمايـد               

ي توانيم فيـوز كنتـور را       البته در مواردي كه فيوز برق درخارج از ساختمان قراردارد م          
باز كنيم تا جريان برق در داخل ساختمان بدون ايجاد جرقه قطع شود ولي اگـر فيـوز               

در داخل محلي كه در آن گاز پخش شده قرار داشته باشـد بـه هـيچ عنـوان آنـرا بـاز                       
 .نمي كنيم

 بخاري، شمعك آبگـرمكن، سـماوربرقي،     :   خاموش كردن تمام منابع حرارتي از قبيل         -٦
  …اتوبرقي و 

 . از حداقل نفرات استفاده كنيد -٧
توليـد الكتريـسته   (  از پوشيدن يا در آوردن لباس در داخل ساختمان خـودداري كنيـد       -٨

 ) .ساكن 
  اگر به عنوان نيروي آتش نشاني به چنـين محلـي مـي رويـد بهتـر اسـت يـك يـا دو            -٩

جاد شد بتوانيد به موقع     سر لوله آب را قبلاً در محل آماده نماييد تا اگر آتش سوزي اي             
 .جهت اطفاء اقدام كنيد

   بوسيله اسپري نمون آب مـي توانيـد مقـداري از گـاز محـل را از طريـق خروجـي                       -١٠
 .پنجره ها به بيرون هدايت نماييد

 .  هنگام عمليات ازتجمع افراد دراطراف ساختمان خودداري كنيد-١١
ار مـي توانيـد يـك يـا دو دسـتگاه            جهت از بين بردن مخلوط قابل اشتعال و انفج ـ        : توجه

 .كپسول پودر و گاز را درهواي محيط تخليه نماييد
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 :حدود اشتعال يا انفجار گازها 
گازها يا بخارات قابل اشتعال با اكسيژن و يا هوا تشكيل يك مخلوط قابل اشتعال يا انفجـار مـي            

كـه كمتـر از ايـن مقـدار         دهند، ولي يك حداقل ازلحاظ غلظت بخارات يا گازها در هوا وجـود دارد               
 .شعله اي نخواهيم داشت) آتش زنه ( درحضور يك منبع حرارتي 

همچنين اگر غلظت اين بخارات يا گازها در هوا بيشتر از يك مقدار معيني باشـد درايـن حالـت         
اين حدود مرزي كه بخار يا گاز با هوا تشكيل مخلوط قابل اشتعال مـي               . نيز شعله اي نخواهيم داشت    

عنوان حد پايين اشتعال و حد بالاي اشتعال شناخته شده اند و معمولاً برحسب درصـد حجـم                  دهد به   
بطور كلي يك مخلوط با درصـدي پـايين تـر ازحـد پـايين اشـتعال             . گاز يا بخار در هوا بيان مي شود       

جهت اشتعال يا  انفجار خيلي ضعيف بوده و يك مخلوط بـا درصـدي بـالاتر از حـد بـالاي اشـتعال                        
حدود اشتعال هر جسم را در فـشار  ) . نمي گردد مشتعل( عال يا انفجار خيلي قوي مي باشد    جهت اشت 

وحرارت نرمال اندازه گيري نموده و درجداولي منعكس مي نمايند و اين مقادير در فشار و حرارتهاي                 
 .ديگر متفاوت خواهند بود

هوا درقسمت ميـاني حـد      شايان ذكر است هنگامي كه نسبت مخلوط گاز يا بخار قابل اشتعال با              
پايين و حد بالاي اشتعال يا انفجار باشد، اشتعال يا انفجار حـساستر و شـديدتر ازهنگـامي اسـت كـه             

 .نسبت اين مخلوط نزديك حد بالا يا حد پايين اشتعال يا انفجار باشد
 جدول روشهاي كنترل و معيارهاي سنجش خطرات آتش سوزي مواد

تركيبات  ثرات آتشا گسترش اشتعال
معيارهاي  كنترل اشتعال معيارهاي سنجش خطرناك

 سنجش
كنترل اثرات  معيارهاي سنجش كنترل گسترش

 آتش

 حدود اشتعال گازها

انبارداري و حمل و -١
 نقل ايمن

 استفاده از اتمسفر -٢
 گازهاي خنثي

حدود اشتعال 
 دانسيته نفوذ

سيستم تخليه به هنگام 
 اضطرار

نصب تابلوهاي مشخص 
  خطرناككننده مواد

 عمليات اضطراري -١
 و تخليه

نصب تابلوهاي -٢
 مشخص كننده خطر

 نقطه شعله زني مايعات
 جابجايي ايمن -١
 فراريت طبقه بندي خطرات -٢

 تهويه و جلوگيري از -١
 شعله

 جداسازي مخازن و -٢
 انبارها

نصب تابلوهاي مشخص 
 كننده مواد خطرناك

 عمليات اضطراري -١
 و تخليه

 نصب تابلوهاي -٢
 خص كننده خطرمش
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 جامدات
 منسوجات -١

مانند پرده و 
 مبلمان

  مواد -٢
ساختماني 

تركيات (
واجزاء بكار 

رفته در 
 )ساختمان 

آزمايشات سهولت 
اشتعال و گسترش 
شعله مانند قسمت 

 فوقاني

 مواد مقاوم كننده در -١
 برابر شعله

 لايه هاي محافظت -٢
 كننده مانند قسمت فوقاني

  گسترش شعله-١
رعت گرماي  س-٢

آزاد شده همانند 
 قسمت فوقاني

  انتخاب مواد-١
  كشف و فرو نشاني-٢
  مقاوم نمودن در -١

 برابر حريق
استفاده از موادي با 
 درجه اشتعال ضعيف

 پوششهاي دير سوز -٢
 كننده

  كشف و فرو نشاني-٣

 توليد مواد سمي از -١
 حريق

  توليد كننده دود-٢
 
  تحمل واستقامت در -١

 حريقبرابر 
 توليد دود و مواد -٢

 سمي

 استفاده از دستگاه -١
تنفسي  براي      آتش 

 نشانان
 سيستمهاي كنترل -٢

دود مانند قسمت فوق 
بعلاوه طراحي لازم 

درساختمان و استفاده 
 جداكننده ها         از

 
 : طبقه بندي آتش سوزيها از نظر اطفاء -٢-٣

زي ها توسط مردم و آتش نـشان هـا مـورد            مواد اطفايي عمومي كه جهت اطفاء آتش سو       
 .:استفاده قرار مي گيرد،  شامل موارد زير مي باشد

 )شامل هر نوع آب (  آب   -١
 )انواع شيميايي و مكانيكي (  كف   -٢
  پودرهاي شيميايي -٣
  co٢ دي اكسيد كربن  -٤
  هالوژنه ها -٥

تي پتو براي خاموش كردن     البته مواد ديگري چون ماسه خشك، پودر شيشه، خاك و يا ح           
 .آتش استفاده مي شوند كه لزومي براي قرار گرفتن اين موارد در دسته بندي فوق وجود ندارد

بر مبناي همين مواد اطفايي، آتش سوزيها به را چند طبقه تقسيم مي نماينـد كـه سـازمان                   
ي برمبنـاي     آنرا بـه چهارطبقـه و كـشورهاي اروپـاي          ) N.F.P.A( ملي حفاظت از حريق آمريكا      

البته برخي از صـاحبنظران     .  طبقه بندي كشور انگلستان آنرا به پنج طبقه تقسيم بندي نموده اند           
طبقه ششمي را هم در نظر گرفته كه برخي در طبقه ششم مواد منفجـره و برخـي آتـش هـاي                      

م بـه   لاز. در هرصورت دو تقسيم بندي زير ارايه مي شـود         . آشپزخانه منازل را درنظر گرفته اند     
 .در ايران طبقه بندي اروپايي رواج گسترده تري دارد. ذكر است
  :NFPA طبقه بندي -١-٢-٣

 آتش سوزي هاي مواد معمولي جامد از قبيل چوب، پارچـه، كاغـذ، لاسـتيك و                  :Aطبقه  
 .بسياري از پلاستيك ها 
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هـاي   آتش سوزي هاي مايعات قابل اشتعال، روغن ها، گريس ها، قيرها،  رنگ                :Bطبقه  
 . روغني، لاك الكل و گازهاي قابل اشتعال 

 دسـتگاههاي مـصرف كننـده برقـي كـه در زمـان داشـتن انـرژي بـرق بايـد از                             :Cطبقه  
به هنگام قطع برق از دستگاه، ممكن اسـت از          ( خاموش كننده عايق جهت اطفاء استفاده نمود        

 ) .  به طور ايمن استفاده نمودB و Aخاموش كننده هاي گروه 
  آتش سوزي فلزات قابل اشتعال مانند ليتيم، پتاسـيم، سـديم، منيـزيم، زيركـونيم               :Dطبقه  

   طبقه بندي اروپايي -٢-٢-٣    
 NFPAماننـد روش       در سالهاي قبل آتش سوزي ها در انگستان بـه طـور غيـر رسـمي               

وزي هـا   دسته بندي شده بود، ولي اكنون كشورهاي اروپايي در طبقه بندي انواع جديد آتش س              
 :به توافق رسيده اند كه طبقه بندي فوق به شرح زير مي باشد 

 ).مواد خشك (  جامدات قابل اشتعال  :Aطبقه 
 . مايعات قابل اشتعال  :Bطبقه 
 . گازها :Cطبقه 
 . فلزات قابل اشتعال :Dطبقه 
 ) .برقي (  وسايل الكتريكي  :Eطبقه 

 
 ) : Aگروه (  آتش سوزي هاي خشك -١-٢-٢-٣
 ين طبقه از آتش سوزيها موادي را شامل مي شود كه پس از سوختن ازخود خاكستر باقي                ا

ــف       ــواع مختل ــتيكي و ان ــشمي، لاس ــه اي، پ ــاي چوبي،پنب ــراورده ه ــد ف ــد مانن ــي گذارن   م
براي خاموش نمودن اين آتش سوزي ها بهترين       . پارچه هاي مصنوعي، حبوبات، غلات وغيره       

له آب مي باشد، براي مثال چوب را به عنوان يك ماده جامد            طريقه سرد كردن و موثرترين وسي     
 .سوختني مورد مطالعه قرار مي دهيم 

چوب به مقدار زياد بخصوص دركشورهايي كه داراي جنگل هستند درمصالح سـاختماني             
چوب با دريافت حرارت كافي مي سوزد و در صورت عدم دريافت هواي كـافي               . مصرف دارد 

نحوة آتش گيري، گسترش و اطفـاء حريـق         . يده و يا تجزيه مي شود     تبديل به ذغال چوب گرد    
 .چوب، رابطه مستقيم با خواص و مشخصات چوبهاي در حال سوخت دارد
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بطوري كه ميدانيد حتي درچوب خشك نيز مقداري رطوبت وجـود دارد و قبـل از آنكـه                  
 دار قابـل   كـه مق ـ  ) تـازه   ( چوبهـاي سـبز     . چوب بتواند بسوزد بايـد رطوبـت آن تبخيـر شـود           

ملاحظه اي رطوبت دارند در مقابل درجه حرارت خيلي بالاتر نيز مقاومت مـي نماينـد، چـون                  
مقدار زيادي حرارت لازم است تا رطوبت موجود درچوب را تبخير كند و اين مقدار حـرارت                 

 تمام اين حرارت بدون آنكـه دمـاي چـوب بـالارود يـا              . را به نام حرارت نهان تبخير مي نامند       
 سوزي حاصل شود جذب چوب شده وجهت تبخيـر رطوبـت موجـود در چـوب هـدر                  آتش  

خاصيت آتش گيري چوب هاي خشك آنقدر مهم بوده كه منجر به تحقيق جهت تهيه       . مي رود 
بهتـرين روش بـراي     . مواد و روشهايي براي مقاوم ساختن چوب در برابر حريق گرديده اسـت            

 د حريـق اسـت كـه ايـن رنگهـا را از       نيل به ايـن مقـصود، رنـگ آميـزي چـوب بـا مـواد ض ـ                
 .مواد شيميايي، فسفات ها، سولفات ها و نمك آمونياك تهيه مي كنند

  )  :Bگروه (  مايعات قابل اشتعال -٢-٢-٢-٣
خطر آتش سوزي مايعات قابل اشتعال بستگي مستقيم به خاصيت تبخير شـدن آنهـا دارد                

ي ديگر، گاز كافي براي اختلاط بـا هـوا          كه در اثر دريافت حرارت از محيط يا يك منبع حرارت          
 .توليد و مخلوط قابل اشتعال يا انفجاري را مهيا سازند

 :مايعات سريع الاشتعال ) الف 
: مايعات سريع الاشتعال به مايعاتي گفته مي شود كه نقطه تبخير آنهـا پـايين باشـد ماننـد                    

 .بنزين 
 :مايعات كند اشتعال ) ب 

:       اتي گفته مـي شـود كـه نقطـه تبخيـر آنهـا بـالا باشـد ماننـد                     مايعات كند اشتعال به مايع    
 .نفت خام، روغن هاي حيواني وغيره

 
 :مايعات قابل اشتعال از نظر حل شدن در آب به دو دسته تقسيم مي شوند 

 ).مايعات غير چرب ( الكل ها :  مايعاتي كه در آب حل مي شوند مانند -الف 
 فـرآورده هـاي نفتـي، روغنـي وغيـره         : شـوند ماننـد      مايعاتي كه در آب حل نمـي         -ب  

 ) . مايعات چرب ( 
در ظروف محتوي مايعات قابل اشتعال هرچه ظرف بيشتر خالي باشد خطر انفجار بيـشتر               

 ).بشكه يا تانكرهاي بنزين و نفت ( است 
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بايد توجه داشته باشيم كه در آتش سوزي مايعات وسعت آتـش سـوزي بـه سـطح مـايع                    
 . بستگي دارد

 
 
 

بنابراين در اين نوع از آتش سوزي ها بايد از پخش و جاري شدن آنها جلوگيري نمـاييم                  
و بهترين خاموش كننده اگر حريق در سطح كوچكي باشد پودرهاي شيميايي و اگـر در سـطح                 

اطفاء حريق مايعات كند اشتعال و سريع اشتعال شامل قطع          . بزرگتري باشد كف مكانيكي است    
ي، قطع هوا به روشهاي مختلف، سرد نمودن مايع جهت جلوگيري از تبخير             نمودن منبع سوخت  

جهـت پيـشگيري از حريـق و انفجـار          . شدن آن و يا استفاده توأم از روشهاي فوق مـي باشـد            
 :مايعات قابل اشتعال يك يا چند تكنيك كه درزير شرح داده شده، بكار مي رود

 . جلوگيري از منابع آتش زنه -الف 
 ). تقليل درصد اكسيژن موجود در هوا ( بردن تماس هوا با مايع  از بين -ب 
 . نگهداري نمودن مايعات در ظروف يا سيستمهاي بسته-ج 
 .  تهويه نمودن جهت جلوگيري از ذخيره شدن بخارات وايجاد دامنه اشتعال -د 

 .  استفاده از فضاي گازهاي خنثي بجاي هوا -هـ 

 درجه سانتيـگراد و مايعات سـريع    ٣٧نقطه شعله زني مايعات كند اشتعال بـالاتر از
 . درجه سانتيگراد مي باشد٣٧الاشتعال پايين تر از
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  Cه  آتش سوزي گازها ـ گرو-٣-٢-٢-٣
اين گروه به تفصيل در همين بخش توضيح داده شده؛ اين آتـش سـوزي هـا مربـوط بـه                     
گازها و يا گازهاي مايع است، كه معمولاً به صورت پخش مايع يا نـشت گـاز، آتـش سـوزي                     

 .متان، پروپان، بوتان، استيلن وغيره مي باشد: اين نوع گازها شامل. انجام مي گيرد
  Dاشتعال ـ گروه  آتش سوزي فلزات - ٤-٢-٢-٣

مواد اطفاء حريق كه داراي آب باشـند        . اين نوع آتش سوزي مربوط به برخي فلزات است        
به علت آنكه با مولكهـاي آب واكـنش داده و گـاز             .  براي اين آتش سوزي ها خطرناك هستند      

ئيدروژن همراه گرما توليد مي نمايند وگاز ئيدروژن خود گازي قابل اشتعال مي باشد كـه مـي                  
 همچنين به كار بردن گـاز كربنيـك و پودرهـاي شـيميايي            .واند دامنه حريق را گسترش دهد         ت

در غالب آتش سوزي هـاي مربـوط بـه    . ممكن است بي اثر و يا خطرناك باشد   ) بي كربناتها   ( 
كربنـات سـديم، سـنگ آهـك و                  فلزات، به كاربردن پودر گرافيت، پـودر تالـك، خاكـستر بـي            

پودرهاي خاص تركيبـي بـراي اطفـاء آتـش سـوزي            .  مطلوب خواهد بود   ماسه خشك معمولاً  
 .برخي از فلزات به ويژه در مورد مواد پرتوزا توصيه شده اند

 ) Eبرقي ـ گروه ( آتش سوزي وسايل الكتريكي -٥-٢-٢-٣
مبحث الكتريسته آنچنان وسيع است كه با گردآوري تئوري ها و اصول مختلف مربوط به               

نيروي برق كه در صدها كيلـومتر دورتـر از نيروگـاه هـا،              . بخانه اي تشكيل داد   آن مي توان كتا   
نيازهاي وافر مصرف كنندگان را تأمين مي سازد به دليل سهولت تبديل پذيري به سـاير انـواع                  

 .انرژي، الكتريسته پرمصرفترين نوع انرژي درجهان است
ه، آنچنـان بـا زنـدگي انـسان         مندي و استفاده از تسهيلات بي شمار نيروي الكتريـست          بهره

مأنوس گرديده كه باحذف آن ادامه زندگي در چهارچوب معيارهـاي كنـوني نامقـدور خواهـد          
مثلاً كارگري بدون خستگي و صرف انرژي مقدار زيادي تختـه را ظـرف چنـد دقيقـه بـا                    . بود

يگـر قـادر    انـسان د  . استفاده از اره برقي، رنده برقي و مته برقي به شكل دلخـواه در مـي آورد                  
 نيست اين نوع كارهاي سنگين را با نيروي بازو انجام دهـد و نـه بـه چنـين شـيوه اي تـن در                        

 .مي دهد
به لحاظ اينكه الكتريسته علي رغم تمام مزايا خطراتي را هم در بر دارد لازم است عمـوم                   
 مصرف كنندگان با آگاهي از اصول اوليه آن و شناخت خطرات وسايل الكتريكـي كـه بـا آنهـا                   
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سروكار دارند خود را از خطرات ناشي از الكتريسته و خصوصاً خطر آتش سوزي آنها مـصون                 
 .نگه دارند

افرادي كه هيچگونه اطلاعي از الكتريسته ندارند ميتوانند درذهن خود جريان برق در سيم              
آب كه بوسيله فشار در مسيرهاي مشخـصي درون لولـه           . را به جريان آب در لوله تشبيه نمايند       

به همـين  . يان مي يابد به علت نفوذ ناپذيري جدارة لوله نمي تواند به خارج از آن نفوذ كند            جر
 نحو برق هم در اثر فشاري كه توسط مولد الكترو مغناطيس، بـاطري يـا وسـايل مـشابه ايجـاد                     
مي گردد در سيمهاي هادي جريان پيدا مي كند كه جهت جلوگيري از نـشت يـا تغييـر مـسير                     

 .مي پوشانند) عايق ( روي سيمها را با موادي كه برق را از خود عبور نمي دهند ناخواسته آن، 
همانطور كه آب در طي مسير خود درون لولـه هـا ممكـن اسـت بـه علـت پوسـيدگي و                        
سوراخ شدن لوله ها، وجود نقص در اتصالات و خراب بودن شيرها به بيرون نشت نمايد برق                 

، معيـوب بـودن اتـصالات و نامناسـب بـودن كليـدها و       هم مي تواند در ثر خراب شدن عايقها      
پريزها به خارج از حريم خود نفوذ نمايد و يا مواد اطراف خود را تحت تـأثير قـرار دهـد كـه                       

چون آثار نفوذي و تغيير مسير آن زيان بخش مي باشد و غالباً خطر آتش سوزي به همراه دارد                    
 .بايد از آن جلوگيري به عمل آيد

 :قخراب شدن عاي
مواد عايق بندي سيم ممكن است دراثر حرارت، خسارت مكانيكي، عوامل محيطـي و يـا                

 . نامناسب بودن سيم كشي و كابل كشي آسيب ببيند
 : تاثير حرارت -الف 

 : حرارت به دو صورت مي تواند به عايق سيمهاي برقي آسيب وارد نمايد 
 كه براي جلوگيري از آن مي بايد گرم شدن عايق در اثر مجاورت  سيمها با منابع حرارتي،     

 .سيمها از مواد و وسايل گرمازا  دور نگه داشته شوند
گرم شدن سيم در اثر عبور جريان زيادتر از حد مجاز، هر سيم با سطح مقطع معين، مقدار         
جريان مشخصي را مي تواند از خود عبور دهد و اگر مقدار جريان بيش ازحد تعيين شده باشد                

درهر مدار، رابطه بين فشار و مقاومت بايد به گونه اي باشد كه  اولاً جريان                . دسيم گرم مي شو   
، همان طوري كه تفوق فشار آب  بر اصـطكاك        )بر آن فايق شود   ( بتوانداز مقاومت عبور نمايد     

ثانياً مقدار جريان بيش از ميـزان مجـاز نباشـد، زيـرا             . گردد لوله ها، باعث جريان يافتن آب مي      
 درسيم حرارتي ايجاد مي كند كه مقدار آن متناسـب اسـت بـا مقاومـت ضـربدر                   جريان اضافي 
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٢RIPمجذور جريان    ؛ بطور مثال هرگاه از سيمي سه برابر ميـزان مجـاز بـرق عبـور نمايـد                 =
 برابر مي شود كه چنين گرمايي ممكن است موجب از بين رفـتن عـايق و ايجـاد      ٩حرارت آن   

 .آتش سوزي شود
 : خسارات مكانيكي -ب

در هر نـوع سـيم كـشي        . عايق سيم وكابل ممكن است در اثر ضربه   و فشار آسيب ببيند             
اعم از روكار يا توكار، داخل لوله يا روي پايه بايد دقت شود تا سيم و كابل درمعرض اصـابت                    

 .ضربه و فشار قرار نگيرند
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 طبقه بندي آتش سوزيها براساس استاندارد اروپايي
 طبقه بندي آتش سوزيها مواد كننده توصيه شدهخاموش 

 co٢خاموش كننده هاي نوع آبي پودري چند منظوره ـ 
  ـ هالون

 خاموش كننده هاي پودري  چند منظوره
 خاموش كننده هاي نوع آبي

 co٢خاموش كننده هاي 
 خاموش كننده هاي هالون
 خاموش كننده هاي پودري

 خاموش كننده هاي چند منظوره

 
ه از سطح مي سوزند مثل، چوب، موادي ك

 .كاغذ، پارچه 
موادي كه ازعمق مي سوزند مثل چوب، زغال 

سنگ، پارچه، كهنه، وسايل گران وغير قابل 
تعويض در موزه ها، بايگاني ها، كلكسيونها و 

 غيره
موادي كه در اثر حريق شكل خود را  ازدست 

 مي دهند مثل لاستيك نرم، پلاستيك نرم

 ذير بجز فلزاتجامدات احتراق پ

Α 
 خاموش كننده هاي پودري

 خاموش كننده هاي كف شيميايي و مكانيكي
 CO٢خاموش كننده هاي پودري و  

 خاموش كننده هاي هالون
 AFFFخاموش كننده هاي 

 نفت، بنزين، رنگ، لاك، روغن و غيره 
 )غيرقابل حل درآب ( 

مايعات سنگين مانند قير و آسفالت 
 وگريس

 )قابل حل در آب ( غيره الكل، كتونها و 

 مايعات قابل اشتعال

B 
 خاموش كننده هاي پودري

 CO٢خاموش كننده هاي 
 خاموش كننده هاي هالون
 

موادي كه چون با آب تركيب شوند توليد 
 گاز قابل اشتعال مي نمايد مانند كاربيد

 
 گازهاي قابل اشتعال

C 
 ومينيممنيزيم، سديم، پتاسيم، آل خاموش كننده هاي پودر خشك

 
 فلزات قابل اشتعال

D 
 

 CO٢خاموش كننده هاي 
 خاموش كننده هاي هالون

كليد و پريزبرق، تلفن، كامپيوتر، 
 ترانسفورماتورها

 
 لوازم برقي در محل زندگي

Ε 
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  طبقه بندي آتش سوزي از نظر وسعت-٣-٣
ارد به منظور توصيف آتش سوزي از نظر وسعت، شوراي مركزي آتش نشاني انگلستان مو             

 :زير را پيشنهاد كرده است 
  سرلوله يا تعداد بيشتر سرلوله ٢٠ - آتش سوزي عظيم  الف ـ
  جت ٨-١٩ آتش سوزي بزرگ ب ـ
  جت٣-٧  آتش سوزي متوسط ج ـ
 )هوزريل(  جت يا سه شيلنگ ١-٢ آتش سوزي كوچك د ـ
 . شيلنگ يا اطفاء حريق دستي ١-٢  آتش سوزي جزئي هـ ـ
 آب 

ي جديد كه به كمـك فـرد آتـش نـشان آمـده اسـت، هنـوز آب بعنـوان                     عليرغم تكنيكها 
سوزيها از نوع عمومي است كه به سـهولت          موثرترين و ارزانترين واسطه اطفاء حريق در آتش       

 آب در اكثر آتش سوزي ها توسط واحـدهاي عمليـاتي           . نيز مي توان به آن دسترسي پيدا نمود       
 .آتش نشاني مورد استفاده قرار مي گيرد

چند روشهاي بكارگيري از آن پيشرفت قابل ملاحظه اي نموده  است لكن اگر بيشتر از   هر
آنچه كه احتياج است مورد استفاده واقع شود آب اضافي بيرون خواهد ريخت يا در سـاختمان                 
جاري خواهد شد و اين امر باعث مي گردد تا به اموال و اثاثيـه بـيش از آنچـه كـه حريـق بـه                          

بنابراين كاربرد آب در آتش سوزي هـا از حيـث           . رده است خسارت بزند   تنهايي صدمه وارد ك   
 .وسعت آتش سوزي متغير است

اگر فقط مقدار كمي از آب مورد احتياج باشد ممكن است نيروي لازمه را جهـت كـاربرد                  
آن توسط خاموش كننده هاي دستي يا پمپهاي دستي بدست آورد و اگر چنانچه آتـش سـوزي                  

فاده از دستگاههاي دستي غير ممكن باشد بجـاي آن بايـد از شـيلنگهاي               در حدي باشد كه است    
در اين صورت آب مورد نياز در تانكر آبي كه برروي خودرو نـصب     . آتش نشاني استفاده نمود   

 .شده است توسط پمپ آب به داخل شيلنگ پمپاژ مي شود
ليل از پمپهايي   براي آتش سوزي هاي بزرگتر مقدار آب لازم زيادتر خواهد بود و بهمين د             

 ليتر آب دردقيقـه باشـند روي    ٤٥٠٠كه نيروي خود را از  موتور خودرو گرفته و قادر به پمپاژ              
 .خودرو نصب مي گردند و انرژي كافي جهت تهيه آب از تانكر را بوجود مي آورند
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آب را مي توان توسط سرلوله هايي كه به آنها نازل گفته مـي شـود بـصورت قطـرات در                     
اسـتفاده درسـت و     . طرات درشت تا ريزترين قطره كه شبيه مـه اسـت تهيـه نمـود              وسعتي از ق  

عاقلانه از اين وسايل باعث تقليل در آب مورد استفاده در آتش سوزي ها مي شود و خسارات                  
 .احتمالي آب را به حداقل مي رساند و همچنين اثر بيشتر آن را نيز مطمئن مي سازد

در آمده باشد استاندارد شـده و       ) مه( بصورت پودر مانند    بكاربردن آبي كه از طريق نازلها       
مورد استفاده قرار گرفته است، خصوصاً انـواع      ) انگلستان  ( در تيم هاي آتش نشاني اين كشور        

 .فشار پايين آن كه مي تواند از طريق شيلنگ عمل نمايد
لف از آن بطور استفاده از آب در آتش سوزيها كاملاً مؤثر است به ويژه اگر در شرايط مخت

صحيح استفاده شود، ولي ميزان پرتاب آنها محدود است و بهمين لحاظ از پمپهاي مخـصوص                
ــي     ــه در م ــصورت م ــه آب را ب ــاد ك ــشارهاي زي ــاد ف ــت ايج ــانبي جه ــزات ج  آورد  و تجهي

استفاده مي شود و دامنه تبديل آب را بصورتهاي مختلف زياد مي كنـد، ولـي اسـتفاده از ايـن                     
 .صرفه اقتصادي نداردتجهيزات ويژه 
  بخار آب 

از بخار آب نيز درمقادير زياد براي مبرا كردن آتـش اسـتفاده مـي شـود و درمـواقعي كـه                      
دسترسي به آن آسان باشد در تأسيسات ثابت مي تواند مورد استفاده قرار بگيرد؛ بـديهي اسـت                  

مر وفق داده انـد و  بندي آن كمك بزرگي است و كشتي ها معمولاً خودشان را با اين ا    كه شبكه 
 .انباركشتي را با بخار آب تحت فشاري پر مي كنند
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  ٤فصل 
  شناخت حرارت و روشهاي توليد آن 

 
  انرژي حرارتي شيميايي- ١-٤
  انرژي حرارتي الكتريكي -  ٢-٤
  انرژي گرمايي مكانيكي -  ٣-٤
  انرژي حرارتي هسته اي -  ٤-٤
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گي بـه كنتـرل حـرارت دارد        از آنجايي كه پيشگيري از حريق و روشـهاي اطفـاء آن بـست             
انرژي . بنابراين آشنا شدن با روشهاي عمومي كه توليد حرارت مي نمايند، مي تواند مفيد باشد              

 .گيري نمود توان اندازه حرارتي را مستقيماً نمي
اثر مشهود انرژي حرارتي داده شده به جسم، تغيير درجه حرارت جسم است ولي درجـه                

 .جسم است نه مقدار آنگيري حرارت  حرارت يك اندازه
  انرژي حرارتي شيميايي- ١-٤

 :الف ـ گرماي احتراق 
 معمولاً واكنشهاي اكسيداسيون حرارت زا مي باشند و ايـن گونـه انـرژي توليـد شـده از                   
. واكنشها به عنوان اولين موضوع مهم در مهندسي پيشگيري از حريق در نظر گرفتـه مـي شـود                  

گرمـاي  . كه در طول اكسيد شدن كامل مواد آزاد مـي شـود           گرماي احتراق مقدار گرمايي است      
احتراق عموماً به گرمازايي يا ارزش حرارتي اطلاق مي گردد و به نوع و تعداد اتمهاي تـشكيل             
دهنده مولكولها و همچنين چگونگي قرارگرفتن آنها بستگي دارد و برحسب ژول بر گرم بيـان                

 . مي گردد
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مازايي در محاسبة بار حريق استفاده مـي گـردد ولـي بـه تنهـايي نـشان دهنـده                    ارزش گر 
خطرات حريق نبوده، بلكه خطرات حريق بستگي به سـرعت سـوختن و مقـدارحرارت ايجـاد            

در تمام مراحل حريقها در اثر اكسيداسيون كامل يا ناقص مواد قابـل اشـتعال توليـد                  . شده دارد 
 . بستگي به مقدار مصرف اكسيژن داردگردد و گرماي اكسيد شدن گرما مي
 ):خود انگيز(  گرماي خود به خود -ب

فرآيند افزايش دما در يك ماده  بدون جذب حرارت از محيط اطـراف را بعنـوان گرمـاي                   
 .مي شناسند) خودانگيز( خودبخود 

گرماي خودبخود در يك ماده سبب مي شود كه دماي آن ماده به نقطه اشـتعالش برسـد و                   
علل اساسي و تشكيل دهنده گرماي خودبخود كم بوده، ولـي شـرايطي كـه ايـن                 . رددمشتعل گ 
ممكن است عمل نمايند و ايجاد وضعيت خطرناك بنماينـد زيـاد و متنـوع    ) عوامل ( فاكتورها  
 .مي باشد
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سـرعت توليـد   : سه حالتي كه ممكن است موجب ايجاد گرماي خطرناك گردد عبارت از  
 .ضعيت و خواص ايزوله اي مواد احاطه كننده مي باشدحرارت، هواي مصرف شده و و

 مواد آلي در مجاورت با آتمسفر در شرايط مناسب با  اكسيژن اكسيد شده وتوليد حـرارت    
سرعت اكسيد شدن در حرارت عادي معمولاً خيلي كم بـوده، چـون گرمـاي آزاد                .  مي نمايند   

بنـابراين دمـاي جـسم قابـل        . ددشده به همان سرعت توليد در محيط اطراف پراكنده مـي گـر            
سوخت افزايش نمي يابد ؛ ولي اين موضوع درمورد تمام مواد قابل اشتعال صـادق نبـوده و در            

سـرعت اكـسيداسيون خيلـي      ) بطور مثال اكسيد شدن پودر زيـركنيم در هـوا           ( بعضي از مواد    
 .سريع تر از پراكنده شدن آن بوده و در نتيجه اشتعال صورت مي گيرد

ور ايجاد اشتعال خودبخود بايد هواي كافي جهت اكسيداسيون وجود داشته باشـد،             به منظ 
 .ولي مقدارش نبايد به حدي باشد كه موجب انتقال حرارت به طريقه جابجايي گردد

كه درتـه يـك سـطل زبالـه قرارگرفتـه اسـت             ) روغن نباتي   ( يك پارچه آغشته به روغن      
د بالا رود ولي اگر همين جـسم بـر روي يـك    ممكن است دمايش در اثرايجاد گرماي خودبخو  

طناب رخت آويزان گردد و جريان باد نيز وجود داشته باشـد يـا بـصورت تـوده اي درظـرف                     
از طرف ديگر اين    . قرار گيرد دمايش بالا نخواهد رفت     ) كه هوا به داخلش نفوذ نكند       ( آببندي  

كـن اسـت شـرايط مناسـب        جسم اگر بصورت عدل يا همان توده در محيط آزاد قرار گيرد مم            
بعلت بسياري از واكنشهاي احتمالي و فاكتورهاي مداخلـه كننـده           . براي توليد گرما ايجاد گردد    

و يا ايزوله بودن ممكن نيست بطور يقين پيشگويي نمود كه حرارت زياد             ) اكسيژن  ( مانند هوا   
ده مي شوند و    موادي كه درمعرض هوا قرار مي گيرند اكسي       . بصورت خودبخود توليد مي گردد    

) فعـال كننـده   ( خود اين مواد حاصل ممكن است براي اكسيداسيون هاي بعدي يك كاتاليزور    
روغن زيتون اگر درمعرض هوا قرارگيـرد       : باشند و سبب سرعت در واكنش گردند، بطور مثال          

 .حالت ترشيدگي و بوي نامطبوع يافته و سريعتر از روغن زيتون تازه اكسيده مي گردد
اضافه مي تواند سبب ايجاد گرماي خودبخود در بعضي از مواد قابل اشتعال گردد،              گرماي  

 .درحاليكه درحالت عادي چنين عملي صورت نمي گيرد
در حالتي كه يك مقدار انرژي اوليه به جسم مي دهيم سرعت اكسيداسيون افزايش يافته و            

 .ط خواهد بودمقدار افزايش حرارت بعدي بيشتر از سرعت پراكنده شدن آن درمحي
بطور مثال دركارخانه هاي لاستيك سازي در قسمت پيش گرمكن، حريقهـاي زيـادي بـه                

 .همين علت صورت گرفته است
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 علل عمومي توليد حرارت در محصولات كـشاورزي باكتريهـا مـي باشـند كـه بـه علـت                   
    از آنجـايي كـه بـاكتري هـا            . اكسيد شدن محصول بوسيله بـاكتري توليـد حـرارت مـي گـردد             

 درجه فارنهايـت زنـدگي نماينـد بنـابراين فقـط            ١٧٥ تا   ١٦٠نمي توانند درحرارتهاي بالاتر از      
دراثـر   ) Fo١٧۵( گرماي اوليه در اثر فعاليـت ايـن باكتريهـا ايجـاد شـده و بعـد از ايـن دمـا                       
صولات اگـر مح ـ  . اكسيداسيون سريع دماي جسم به نقطه اشتعال رسيده و مـشتعل مـي گـردد              

كشاورزي در تماس با رطوبت قرار گيرند خطرات ايجاد گرماي خودبخـود افـزايش مـي يابـد      
نگهداري مي گردند، حرارتشان بـه مـرور        ) معمولاً زير شيرواني    ( علوفه مرطوب كه درانبارها     

 هفته حرارتشان به درجه حرارت ٦ تا ٢تجربه نشان داده كه چنين موادي در طول . بالا مي رود 
يونجه اگر در معرض باران  باشد و سپس در انباركها و يـا              . ال رسيده و مشتعل مي گردند     اشتع

 .بصورت توده  انباشته و نگهداري گردد جهت ايجاد گرماي خودبخود بسيار حساس مي باشد
 بطـور مثـال در     ( سوياي انبار شده نيز نسبت به ايجاد آتـش سـوزي حـساس مـي باشـد                  

سمتي كه در مجاورت با ديـواره مـي باشـد بعلـت تغلـيظ بخـار در                  دانه هاي انبار شده سويا ق     
قسمت ديواره ها جذب رطوبت نموده و ايجاد گرما مي نمايد و بدين طريق مي توانـد سـبب                    

 ).آتش سوزي گردد
محصولات ديگر كشاورزي نيز نسبت به ايجاد حرارت خودبخود حساس مي باشند، ايـن              

 تخـم بـزرك   : يل زيادي به اكسيد شدن دارند ماننـد       محصولات عبارت از روغنهايي هستندكه م     
 .، سبوس، آرد، گردو و ذرت )بذركتان  ( 

 :ج ـ گرماي تجزيه 
گرماي تجزيه مقدار گرمايي است كه در اثر تجزيه شدن تركيباتي كه به هنگام تـشكيل از                 

 .عناصر اوليه نياز به جذب حرارت اضافه دارند آزاد مي گردد
يبات شيميايي بوسيله واكنـشهاي حـرارت زا تـشكيل مـي گردنـد،              از آنجايي كه اكثر ترك    

 .بنابراين گرماي حاصل از تجزيه يك پديده عمومي نيست 
 .تركيباتي كه در اثر واكنشهاي گرماگير تشكيل مي گردند اغلب غير پايدار مي باشند

نيترات سلولز از نظر تجزيـه سـريع و توليـد حـرارت زيـاد مـشهور بـوده و بـسياري از                       
نفجارات در مكانهاي نظامي يا تجاري در اثرتجزيه سريع تركيبات ناپايدار از قبيل ماده مذكور               ا

 .مي باشد
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 :د ـ گرماي انحلال 
 گرماي انحلال مقدار گرمايي است كـه در اثـر حـل شـدن يـك مـاده در يـك مـايع آزاد                       

وليد شده از انحلال اكثر مواد در اثر حل شدن توليد گرما مي نمايند و مقدار گرماي ت         . مي گردد 
ولي دراثر تماس و انحلال بعـضي از        . آنها بحدي نيست كه بتواند براي ايجاد حريق كافي باشد         

گرماي آزاد شده، ممكن اسـت      ) از قبيل اسيد سولفوريك غليظ      ( مواد با محلولهاي بخصوصي     
 نبوده، ولي   اينگونه مواد شيميايي خود قابل اشتعال     . بحدي باشد كه توليد خطرات جدي بنمايد      

آنها مي تواند سبب اشتعال ماده قابل اشتعالي كه در اطراف آنهـا وجـود دارد                  حرارت حاصل از  
در مقابل اينگونه مواد تركيباتي وجود دارند كه در اثر انحلال آنها ايجاد سرما مي گـردد،                 . گردد

٣۴(بطور مثال حل شدن نيترات آمونيم        NONH (    وليد حرارت، جذب حـرارت   در آب بجاي ت
 بـراي اينگونـه مـواد گرمـاي انحـلال منفـي قائـل              ( مي نمايد، يعني محيط را سـرد مـي كنـد            

، ازاين عمل گاهي اوقات در كمكهاي اوليه استفاده مي گردد، بطور مثال در ظـرف                )مي باشند   
افه نمـوده و    كاملاً آب بندي نيترات آمونيم خشك قرار داده و به هنگام استفاده بـه آن آب اض ـ                

 .ظرف محتوي، ايجاد سرما مي نمايد
 : انرژي حرارتي  الكتريكي -٢-٤

درفرآيند جريان الكتريكي در يك هادي، الكترونها از اتمـي بـه اتـم ديگـر  بـا توجـه بـه           
 .تصادمي كه بندرت بين آنها و اتم ها اتفاق مي افتد انتقال مي يابند

 الكترونهاي مدار آخر براحتي آزاد شـده و         در هدايت كننده هاي خوب ازقبيل مس و نقره        
از ) جريـان الكترونهـا     ( حركت مي نمايند؛ بنابراين نيرو با ولتاژ لازم براي ادامه حركـت آنهـا               

هدايت كننده خيلي كمتر از موادي مي باشد كه در آنها الكترونها با نيروي بيـشتري جـذب بـه                    
 است بـا انـرژي لازم بـراي حركـت يـك             هسته مي باشند، بنابراين مقاومت الكتريكي متناسب      

واحد الكترون از يك ماده و غلبه نمودن بر عليه نيروهاي جاذب الكترون در اتمها و برخوردها                 
 .اين انرژي مصرف شده بصورت گرما آزاد مي گردد. مي باشد
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 :الف ـ حرارت حاصل از مقاومت
 متناسب با مقاومـت     مقاومت گرمايي بوسيله ميزان گرماي توليد شده مشخص مي شود و          

 .ومجذور شدت جريان مي باشد
 از آنجايي كه درجه حرارت يك هادي كه در نتيجه مقاومت در برابر عبـور جريـان پديـد                  
 مي آيد بستگي به پراكنده شدن گرماي حاصل درمحيط اطراف دارد، بنـابراين سـيمهاي لخـت                

عبـور  ) عـايق شـده     ( ر  ميتوانند جريان بيشتري نسبت به سيمهاي روكـش دا        ) بدون روكش   ( 
 .دهند بدون اينكه گرماي زيادي در آنها ايجاد گردد و خطرناك شوند

 گرماي توليد شده در لامپهاي روشنايي و يا مادون قرمز بر اثر مقاومت فيلامـان در لامپهـا                 
  مي باشد؛ موادي كه داراي نقطه ذوب بالا هستند جهت فيلامان لامپهـاي نـور سـفيد اسـتفاده                   

 . و بـراي جلـوگيري از اكـسيد شـدن آنهـا هـواي داخـل لامـپ تخليـه مـي گـردد                        مي گردند 
 .فيلامان لامپهاي مادون قرمز در حرارت پايين تري عمل مي نمايد

 :گرماي القايي : ب
هرگاه يك هادي در يك ميدان مغناطيسي متحرك قرار گيرد و يا اينكه در طـول خطـوط                  

ف پتانسيل در دو سر آن بوجود مي آيـد  ايـن             نيروي يك ميدان مغناطيسي حركت نمايد اختلا      
اختلاف پتانسيل بوجود آمده در هادي موجب عبور جريان از هادي همراه با توليد حـرارت در     

 .اثر مقاومت آن مي گردد
تري ايجـاد شـده و بـه      انرژي اضافه ) جريان متناوب   ( در تغييرات سريع درجهت جريان      

طبها به جهت اثر مكانيكي و الكتريكي بر ساختمان اتمها بصورت انـرژي گرمـايي            علت تغيير ق  
پديد مي آيد، در اجاقهاي ميكروويو، غـذا بوسـيله حـرارت ايجـاد شـده دراثـر اصـطكاك در                     

 .مولكولها كه توسط امواج حامل انرژي ايجاد شده، گرم مي گردد
 الكتريكي با فركانس زيـاد از يـك         يكي از موارد استفادة گرماي القايي، عبور دادن جريان        

 .بوده كه بوسيله اين سيستم مواد مورد نظر را گرم مي نمايد) سيم پيچ( كوئل 
جريان متناوبي كه از يك سيم عبور مي نمايد مي تواند سبب ايجاد جريان ديگر در سيمي               

جريان القاء كه موازي با آن است گردد و اگر سيمي كه به آن جريان القاء شده، تحمل عبور آن              
شده را نداشته باشد در آن بر اثر مقاومت حرارت پديدار مي گردد، در اين مثال در مرحله اول                   
گرما بر اثر مقاومت سيم در برابر عبور جريان بوجود آمده و در مرحله بعد بمقدار كم مربـوط                   

 .به اصطكاك مولكولها مي باشد
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 :ج ـ گرماي حاصل از نشتي جريان 
ام مواد عايق موجود در دسترس كاملاً و صددرصد عايق نبـوده، هنگـامي              از آنجاي كه تم   

كه در برابر ولتاژهاي زياد قرار گيرند مقداري جريان از آنها عبور خواهد نمود كـه بـه اينگونـه        
جريانها، جريان نشتي اطلاق مي گردد و اين جريان از نقطه نظر توليـد حـرارت معمـولاً مهـم                    

معمولاً بـدلايل اقتـصادي   ( يق مناسب با ولتاژ يا شدت جريان نباشد         نمي باشد ولي اگر نوع عا     
بمرور زمان عايق با توليـد دمـا رو بـه           )  از عايق مناسب به علت گران بودن استفاده نمي گردد         

زوال رفته و نهايتاً سبب شكستگي و ترك خوردگي درعايق مي شود وخطرات فراوانـي بـدين                 
 .طريق ايجاد مي گردد
 :اصل از جرقه د ـ گرماي ح

بطـور مثـال    ( در يك مدار الكتريكي با قطع و يا وصل نمودن جريان،چه بصورت عمدي              
بصورت تمـاس مـستقيم و يـا در اثـر شـل بـودن               ( و يا سهوي    ) استفاده از كليدهاي چاقويي     

هنگامي كه يك موتـور يـا ديگـر مـدار القـايي درگيـر باشـد                 . ايجاد جرقه مي گردد   ) ترمينالها  
 . جاد جرقه بيشتر خواهد بودخطرات اي

حرارت ايجاد شده در اثر جرقة الكتريكي خيلي زياد بوده و اين حرارت مي تواند موجب                
 .اشتعال مواد قابل اشتعالي كه در اطراف آن هستند گردد

در بعضي از موارد جرقه الكتريكي موجب ذوب شدن هادي گـشته و جـسم ذوب شـده                  
اگر روپوش هاي عايق    . موجب آتش سوزي گرديده است    درمحيط پراكنده شده و بدين طريق       

سيمها نيز از بين برود و سيم هاي نول و فاز مستقيماً به هم متصل شوند جرقه هايي در محـل                     
اتصال پدپد مي آيد و موجب سوخته شدن بقيه روپوشهاي سيم شده و بـدين ترتيـب ممكـن                   

 .است آتش سوزي بزرگي بوجود آيد
 :تريسيته ساكن  گرماي حاصل از الك-هـ 

در اثر مالش دو سـطح  ) گاهي اوقات الكتريسيته مالشي ناميده مي شود( الكتريسيته ساكن   
دراين حالت يك سطح داراي بار منفـي        . برهم و دور نمودن آنها در آن اجسام ذخيره مي گردد          

ر و سطح ديگر داراي بار مثبت مي شود ؛ اگر دو سطح به يكديگر يا به زمين متـصل نـشود بـا               
 .آنها كافي شده و ممكن است در اثر تخليه بارها توليد جرقه با انرژي كافي گردد
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جرقه هاي حاصل از اين نوع الكتريسيته در زمان كوتاه واقع شده و ادامه ندارند، بنـابراين                 
اين جرقه ها قادر به اشتعال مواد عادي از قبيل كاغذ نيستند ؛ هرچند قادر به اشتعال بخارات و                   

 .يا گرد و غبارات اجسام قابل اشتعال مي باشندگاز و 
جاري شدن سوخت در لوله ها ميتوانند توليد الكتريسيته سـاكن بـا انـرژي كـافي جهـت                   

 .اشتعال بخارات قابل اشتعال نمايد
 : انرژي گرمايي مكانيكي -٣-٤

در انرژي گرمايي مكانيكي همه ساله علل بسياري از حريقها مي باشد و اكثز اين حريقهـا                 
اثر گرماي اصطكاك ايجاد شده، گرچه حريقهاي قابل توجهي نيز بوسيله انـرژي گرمـايي آزاد                

 .شده از تراكم گازها صورت گرفته است
 : گرماي اصطكاك -الف 

انرژي مكانيكي مصرف شده جهت غلبه نمودن بر مقاومت جسم بر حركتش هنگامي كـه               
 .ان گرماي اصطكاك شناخته شده استدو جسم جامد بر روي يكديگر ساييده مي شوند بعنو

هر اصطكاكي توليد گرما مي نمايد، خطرات حاصل از اصطكاك بستگي به انرژي فـراهم               
شده كه در رابطه با سرعت توليد انرژي گرمايي و پراكنده شدن آن در محيط است دارد؛ بطـور          

ا گرماي حاصل از    مثال گرماي حاصل از لاستيكهاي خودرو  به هنگام ترمز نمودن ناگهاني و ي             
 .حركت سريع طنابها بر روي قرقره در اثر اصطكاك مي باشد

 : جرقه ايجاد شده در اثر اصطكاك -ب 
دو سطح سخت   ) ضربه  ( اين جرقه ها شامل جرقه هايي است كه در نتيجه اصابت سريع             

 . كه حداقل يكي فلز مي باشد ايجاد مي گردد
 ده در اثـر اصـطكاك كـه سـبب بـروز حريـق              بعضي ازانواع اين نوع جرقه هاي ايجاد ش ـ       

اند در اثر پرتاب شدن ابزار فولادي بر روي كف هاي بتوني، كـشيده شـدن پاشـنه فلـزي                     شده
 . بوده است…و ) آسيابها ( كفش بر روي كف هاي بتوني، در اثر فلزات زائد در خرد كننده ها 

ا بوسـيله ضـربه يـا       جرقه هاي ناشي از اصطكاك به  اين صورت تشكيل مي شود كه گرم             
اصطكاك توليد شده و سبب گرم شدن ذره مي گردد و سپس با توجه به اينكه جسم راحـت و                  
يا سخت اكسيد گردد و همچنين با در نظر گرفتن دماي سوختن آن جسم فلزي، سطحي از آن                  
 كه درمعـرض هـوا اسـت اكـسيده شـده و دمـايش بـالاتر رفتـه، تـا بـه حالـت برافروختگـي                          

 . برسد)تابناكي ( 
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گرچه حرارت لازم براي برافروختگي در فلزات مختلف متفاوت مـي باشـد ولـي دمـاي                 
 برافروختگــي اكثــر فلــزات بــالاتر از دمــاي اشــتعال مــواد قابــل اشــتعال مــي باشــد         

 درجه فارنهايت، جرقه حاصل     ٢٥٠٠براي مثال دماي جرقه حاصل از ابزار فولادي نزديك به           ( 
؛ هرچنـد  )  درجـه فارنهايـت مـي باشـد    ٥٠٠كمي آهن بـالاتر از  از آلياژ مس ـ نيكل با درصد  

پتانسيل يك جرقه جهت اشتعال بستگي به مجموع گرماي نهفته در آن داشته و همچنين اندازه                
 .خود ذره تأثير مؤثري در اين مورد دارد

 در عمل خطرات حاصل از جرقه هاي مكانيكي بعلت اينكه محتوي انرژي كم مي باشـند               
 محـدود  )  درجـه فارنهايـت يـا بيـشتر باشـد            ٢٠٠٠ اينكه دماي آنها ممكـن اسـت         با وجود  ( 

. اين ذرات سريع سرد شده، ولي تحت شرايط مناسب توليد آتش سوزي مي نماينـد              . مي گردد 
بطورمثال درصورت تماس با كتان خشك، گرد و غبارات مـواد قابـل اشـتعال يـا مـواد قابـل                     .

 .انفجار، خطرناك مي باشند
زرگتر فلزات قادرند گرماي حاصل را به مدت طولاني تر درخود نگه دارند ولـي              قطعات ب 

 .معمولاً در  اين حالت تا دماي خطرناك گرم نمي شوند
از آنجايي كه احتمال اشتعال يا انفجار بخارات و گازهاي قابل اشتعال بوسيله جرقه هـاي                

ي كه هر نوع مايع يا گاز يا بخار         هاي حاصل از اصطكاك بسيار زياد مي باشد، بنابراين در محيط         
قابل اشتعال وجود دارد يا ممكن است بوجود آيـد بايـد از منـابع مكـانيكي كـه ايجـاد جرقـه                             

البته احتمال اشتعال مواد در بعـضي از شـرايط          . مي نمايند از قبيل چرخ دنده ها استفاده نگردد        
 .را نيز نبايد ناديده گرفت) غير معمول ( مخصوص 

 ايجاد جرقه بوسيله فلز نيكل و برنز خيلي جزئي است و همچنين خطرات فـولاد         خطرات
 ضد زنگ خيلي كمتر از ابزار فولادي معمولي مـي باشـد، هرچنـد اينگونـه ابـزار بطـور كامـل           
نمي توانند خطر ايجاد جرقه را برطرف نمايند چون ممكن است جرقه تحت شـرايط مختلـف                 

ن نمودن ابزار آلومينيومي بجاي  آهني نيز چندان مفيد نبـوده،            البته جايگزي . ديگري ايجاد گردد  
زيرا در اثر برخورد آلومينيم به قطعات آهني ممكن است آهن اكسيده شود و شروعي براي يك 

بطـوركلي ابـزار پلاسـتيكي، چرمـي و         . واكنش حرارت زا باشد و گرماي زيادي توليـد گـردد            
 .چوبي هيچگونه خطري در ايجاد جرقه ندارند
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 : گرماي تراكم -ج
اين نوع گرما   . گرماي تراكم، گرمايي است كه به هنگام فشرده نمودن گازها آزاد مي گردد            

اين گرما در موتورهاي ديزل بر اثر تـراكم زيـاد در سـيلندرها              . بعنوان اثر ديزل ناميده مي شود     
ــورت        ــار ص ــز، انفج ــصورت ذرات ري ــوخت ب ــدن س ــيده ش ــر پاش ــده و در اث ــاد ش  ايج

يرد، يعني در حقيقت گرماي توليد شده  در اثر تراكم عمل جرقه توسط شمع را انجام مي       مي گ 
 . دهد 

آزمايش نشان مي دهد هرگاه هوا به طور ناگهاني و فشار خيلـي زيـاد وارد حفـره اي در                    
توده هاي چوب گردد، موجب اشتعال مي شود زيرا موج حاصل از اين ورود ناگهاني در حفره                 

همچنين هرگاه در لوله ها    .  شده و درجه حرارت را خيلي سريع افزايش مي دهد          به گرما تبديل  
اگر بجاي اتصالات فلزي از چوب استفاده شود يك لايه خيلي نازك از روغن در سطح داخلي                 

 .اتصال مي تواند سبب اشتعال گردد
 : انرژي حرارتي هسته اي -٤-٤

هسته هاي عناصر محتوي . تم مي باشداي، انرژي آزاد شده از هسته ا       انرژي حرارتي هسته  
ذراتي با انرژي بسيار زياد بوده كه در  اثر بمباران آنهـا بوسـيله ذرات ديگـر ايـن انـرژي رهـا                              

 .مي گردد
در . انرژي هسته اي بصورت گرما، فشار و پرتوهاي هسته اي آزاد شده و منتشر مي شـود                

 ه شدن هسته هـا حاصـل مـي شـود و تركيـب      انرژي از شكست) Nuclear  fission(شكافتن اتمها 
 .از الحاق دو هسته به يكديگر انرژي بوجود مي آيد ) Nuclear  fusion(هسته ها 

انرژي حاصل شده از بمباران هسته ها عموماً يك ميليون مرتبه بزرگتر از انرژي آزاد شده                
 . از واكنشهاي شيميايي معمولي مي باشد

البتـه امـروزه انـرژي    . حرارتي بطور ناگهاني رها مي گردد     در انفجارات اتمي انرژي عظيم      
بطور مثـال   ( اتمي حاصل از اتمها را تحت كنترل در آورده و بصور مختلف استفاده مي نمايند                

 ).توليد بخار جهت ايجاد الكتريسيته در نيروگاهها 
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  ٥فصل 
  شناخت روشهاي انتقال حرارت 

 
 )رسانش (  هدايت -١-٥
 ا همرفت  جابجايي ي-٢-٥
  تشعشع يا تابش -٣-٥
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 انتقال حرارت يا گرما 
حرارت از ناحيه اي گرمتر به ناحيه اي كه از دماي ناچيز يا كمي برخوردار اسـت انتقـال                   

 سـه روش بـراي انتقـال حـرارت    . مي يابد و اهميتي هم ندارد كه اختلاف دما چه اندازه باشـد       
  )٥-١شكل . ( وجود دارد

 )رسانش (  هدايت 
 ) همرفت ( جايي جاب

 )تابش ( تشعشع 
 

 ) : رسانش (   هدايت -١-٥
اما . ممكن است انتقال حرارت بصورت هدايت در جامدات، مايعات يا گازها اتفاق بيفتد              

در هدايت حرارت، انـرژي حرارتـي از ملكـولي بـه            . اين امر در جامدات بهتر قابل درك است       
طل آبي كه دست به دست بصورت زنجيروار بين افـراد           ملكولي ديگر انتقال مي يابد و مانند س       

در زنجيرة مذكور افراد حركت كوتاهي جهت دادن آب به يكـديگر انجـام              . رد و بدل مي شود    

 تشعشع) ٣(جابجايي ) ٢(هدايت ) ١( نشان مي دهد كه چطورحرارت انتقال مي يابد - ٥-١شكل 

 CO٢جابجايي 

 تشعشعي

 هدايت

 )رسانش ( هدايت ) الف
 )همرفت ( جابجايي ) ب 
 )تابش ( تشعشع ) ج 
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ولي در هـدايت حـرارت، مولكولهـا در         . مي دهند و فقط اين سطل آب است كه پيش مي رود           
ادف با مولكولهـاي همـسايه     اطراف محل خود نوسان مي نمايند و انرژي حرارتي را توسط تص           

 .خود پيش مي برند
بيـشتر فلـزات براحتـي هـادي حـرارت          . رسانندگي حرارتي در بين اجسام متفاوت است      

بـه لحـاظ متفـاوت      . هستند و به همين جهت در رديف هادي هاي خوب طبقه بندي شده انـد              
بهترين فلزات  . بودن رساننندگي حرارتي، توانايي هدايت حرارت در بين فلزات نيز متغير است           

هادي حرارت، نقره ومس مي باشندو قدرت جريان حرارتي آلومينيوم تقريباً نصف نقره و آهن               

٨
١

 بجـز جيـوه كـه   ( غيـر فلـزات، هـادي هـاي ضـعيفي هـستند وتمـام مايعـات         .  مي باشـد  
 .وگازها، هاديهاي ضعيف حرارتي هستند) از جمله فلزات مي باشد 

  بعضي از اجسام، مايعات وگازها به جهت اينكه هـادي هـاي ضـعيفي  هـستند         درحقيقت
 .عايق هاي حرارتي ناميده مي شوند

 بطور كلي اجسام هادي برق، هادي هـاي خـوبي بـراي حـرارت مـي باشـند و بـرعكس                     
توانايي انتقـال حـرارت اجـسام را        . هادي هاي ضعيف حرارتي، هادي هاي برق خوبي نيستند          

شـناخته  ) قـدرت وتوانـايي حرارتـي    ( رت تجربي اندازه گيري كرد كه به عنوان مي توان بصو  
 ). نشان داده مي شودkمعمولاً با ( شده اند 

 ) w (جريان حرارت براساس ژول در ثانيه اندازه گيري مـي شـود و ايـن واحـد را وات     
 انتيگرادبـه وات در متـر در س ـ        ) SI( رسـانندگي حرارتـي درسيـستم بـين المللـي           . مي نامنـد  

  ) .W/mk( اندازه گيري مي شود 
اطلاع از رسانندگي حرارتي در موقع آتش سوزي در جلـوگيري از توسـعة آتـش، بـسيار                  

تيرحمال آهني در ميان ديواري كه عايق حرارت نيست سبب انتـشار آتـش سـوزي                . مهم است 
ر آهنـي  ، به همـين صـورت د   )٥-٢شكل ( مي شود، زيرا حرارت توسط آن هدايت مي گردد   

ساده نيز كه از يك سمت درمعرض حرارت قراردارد بسرعت حرارت را بطرف ديگر هـدايت                
ولـي عمـلاً   .) با وجودي كه ممكن است خود آتش بگيرد     ( در صورتي كه درب چوبي    . مي كند 

قـدرت جريـان    . يك مانع مؤثر درمقابل هدايت حرارت است، زيرا چوب هادي ضعيفي اسـت            
 عامل مهمي درايجاد مقاومت سـاختمان در برابـر آتـش سـوزي              حرارت در مصالح ساختماني   

 .است
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 ) :كنوكسيون (  جابجايي يا همرفت -٢-٥
 وقتـي مـايع ياگـازي حـرارت داده         . جابجايي حرارت فقط درمايعات وگازها رخ مي دهد       

يعني مايع يا گاز سيال سبكتر كه گـرم         . مي شود منسبط شده و از غلظت آن كاسته خواهد شد          
تـر را     بنابراين جاي مايع ياگاز سـيال غلـيظ       . تر گردد  الا مي آيد تا جايگزين سيال غليظ      شده، ب 

تكرار پي درپي اين جابجايي موجب مي گردد يك جريان دورانـي در گـاز يـا مـايع                   . مي گيرد 
ايجاد شود، جابجايي حرارتي توسط حركت واقعي مولكولها در تمامي حجم گاز يا مايع انجام               

 .ني  كه به يك درجه حرارت يكنواخت برسدمي شود تا زما
 مورد استفاده قرار مي گيـرد ) شوفاژ(جابجايي حرارت درسيستم حرارتي آب گرم خانگي    

يعنـي غالبـاً    . و نيز دربيشتر سيستمهاي حرارتي كه از رادياتور استفاده مي نمايند          ) ٥-٣شكل  ( 
جابجـايي همچنـين    . تقال مي يابد  حرارت از اين رادياتورها ازطريق جابجايي به خارج از آن ان          

 .باعث بالا رفتن دود در دودكشها مي گردد
به هنگام آتش سوزي در يك ساختمان، جريان جابجايي مي توانـد گازهـاي گـرم توليـد                  

به بالا انتقـال دهـد و يـا آتـش را توسـط              ) ٥-٤شكل  ( شده توسط احتراق را از طريق راه پله         
ني گسترش دهد و به اين ترتيب جرياني از هواي سـرد            كانال آسانسورها به سمت طبقات فوقا     

بطور متوالي بطرف آتش حركت مي كند و جايگزين گازهاي برخاسته از آن مي شود وكمـك                 
 .به توسعه يافتن آتش سوزي مي نمايد

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 ي حريق                                                     سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهراناصول و مبان

 ٥٥

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كوچك و سيستم آب گرم )  Bore(  حرارت دادن بور ٥-٣شكل 

طر هدايت حرارت از ميان تير آهن فولادي حفاظت نشده  نشان مي دهد كه چگونه آتش سوزي در يك ساختمان مي تواند بخا٥-٢شكل 
 .گسترش يابد 
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 : تشعشع يا تابش -٣-٥
كـه نـه هـدايت اسـت و نـه           حرارت همچنين ممكن است درخط مستقيم توسط روشـي          

گرمـاي  . حرارت خورشيد ازفضاي خالي مي گذرد تا زمـين راگـرم كنـد            . جابجايي، انتقال يابد  
بخاري برقي كه درجاي بلندي از اتاق گذاشته شده اسـت، در زيـر آن احـساس مـي شـود در                      

 .صورتي كه نه هدايت ونه جابجايي قادر به انجام اين عمل نيستند
گويندو هـيچ تماسـي بـين اجـسام          رت را انتقال از طريق تشعشع مي      اين طريق انتقال حرا   

ايـن مـسئله ناشـي از حركـت امـواج           . وجود ندارد و مستقل از هر ماده موجـود در فـضاست           
 مـوج كوتـاه    .  متـر اسـت    ٣٠٠٠ و   ١٥٠٠الكترومغناطيس است كه شـامل مـوج بـا طـول بـين              

۵۵(نور  ) تا چند سانتي متر     ( ، رادار   ) متر   ١٥تقريباً(  ١٠٨١٠۴ −− ×× سانتيمتر واشعه هـاي    ) به
x    ١١٩( يا گاما ١٠١٠ −− همه اينها وقتي توسط جسمي جذب شـوند ايجـاد          . سانتيمتر است ) به

. حرارت مي كنند و اين حرارت بستگي به مقدار انرژي دارد كـه آن جـسم جـذب مـي نمايـد       
بـصورت دسـته اي از طـول موجهـا بنـام      انرژي تابشي كه از خورشيد منتقل مي شود معمـولاً           

 امـا اجـسامي كـه روشـنايي منتـشر          . روشنايي است چرا كه توسط شبكيه چشم ديده مي شوند         
نمي كنند ممكن است گرما را بصورت امواج مادون قرمز منتشر نمايند اين اجسام داراي طـول                 

۴٢موج بيشتر از طول موج هاي حدفاصل  ١٠,١٠  .هستند  سانتيمتر −−

 . نشان مي دهد كه چگونه آتش سوزي در طبقات پايين مي تواند توسط جابجايي به طبقات بالا گسترش يابد٥-٤شكل 
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 ) M/S(  متـر در ثانيـه       ×٨١٠٣تمام شكلهاي انتشار انرژي درخطوط مـستقيم در مـسافت           
حركت مي كند كه اين همان سرعت نور است و شدت آن بطور معكوس مربع مسافت از منبع                  

۴اين موضوع به اين معني است  كه در مسافت دو برابر، شدت نـور                . انتشار نور مي باشد   
 و  ١

٩در مسافت سه برابر، شدت نور       
) ٥-٥( قانون مربعات معكوس در شكل      .  و الي آخر است    ١

 .به خوبي مشاهده مي شود

 

 متر از منبع نور، سايه اي به ابعاد دو متر روي صفحه اي ٢مربعي با ابعاد يك متر با فاصله 
 بنابراين انرژي در يك متر مربع برابر است با . دارد خواهد انداخت متري آن قرار ٤كه در 

لذا انرژي در .  متر قراردارد٤ متر مربع و در فاصله اي برابر    ٢×٢=٤انرژي كه درسطحي از     
۴ متري برابر است با      ٤هر متر مربع و در فاصلة       

۴ متري آن اسـت يعنـي        ٢ انرژيي كه در     ١
١ 

 اين امر وقتي كه اثر تشعشع از يك منبع حرارتي مثل آتش سـوزي را در               . در دو برابر مسافت     
روي ) البته شامل انتشار مادون قرمز نيز مي گردد       ( وقتي انرژي   . نظر بگيريم مهم جلوه مي كند     

 :جسمي انتشار مي يابد سه حالت اتفاق مي افتد
 :انتقال ) الف 

بنابراين اثر جـسم نـسبت بـه    . ژي كه بدون گرم كردن جسمي از آن بگذرد    انتقال يعني انر  
 .انرژي، شفاف و انتقال دهنده است

 :جذب ) ب
 .انرژي كه توسط جسمي جذب شده باشد، درجه حرارتش زياد مي شود

 . قانون مربع معكوس كه در تشعشع بكار مي رود را نشان مي دهد- ٥-٥شكل 
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 :انعكاس ) ت
 .انعكاس نور: انرژي ممكن است از سطحي انعكاس يابد، مثلاً 

يعني آنها بـه قـسمتي از       . هستند» يده جذب كننده انتخابي     پد« بعضي عناصر نشان دهنده     
 فرم انتشار انرژي ها اجازة عبور مي دهند و نه به تمامي آنها، مثلاً شيـشه اجـازه عبـور نـور را                      

 بنـابراين شيـشه ممكـن اسـت چـون يـك پـرده             . مي دهد ولي مادون قرمز را جذب مي كنـد         
ني حرارت از آن نمـي گـذرد ولـي آتـش از آن              يع. آتش مورد استفاده قرار گيرد    ) جداكننده  ( 

قصد بر اين نيست كه اين چنين استنباط گردد كه شيشه ارزشي زياد درتحمـل               ( ديده مي شود    
دي اكسيدكربن و بخـار     ). آتش دارد بلكه در اين مورد بايد عوامل زيادي را مورد نظر قرار داد             

) بيـشتر درشـكل نـور       ( ژي خورشيدي   آب نيز از اين خاصيت برخوردارند، بنابراين انتشار انر        
ازآتمسفر گذشته و به زمين مي رسد و آنرا گرم مي كند، درصـورتي كـه انتـشار مـادون قرمـز                      
. تشكيل شده در زمين توسط آتمسفر جذب شده و از بازگشت سريع بـه فـضا بـاز مـي مانـد                     

  راجـذب   اجازه عبور انتشار مـادون قرمـز را مـي دهنـد ولـي نـور                Pitchعناصر ديگري مثل      
 .مي كنند

رنگ سفيد  . چگونگي سطح يك جسم درتوانايي جذب يا انعكاس انتشار حرارت اثر دارد           
در صورتي كه سطوح مات و سـياه  . و يا سطوح صيقلي فلزات بهترين منعكس كننده ها هستند         

يعني منعكس كننده هاي خوب، جذب كننده هاي بدي         . انعكاس دهنده هاي خوبي نمي باشند     
 .لعكس هستند و با

 خانـه هـا بـا      . به همين منظور در آب و هواي گرم از لباسـهاي سـفيد اسـتفاده مـي شـود                  
 .رنگ هاي سفيد نقاشي مي شوند وماشينها وغيره نيز ازهمين رنگ استفاده مي كنند

 برف و يخ نيز كه سـفيدند مـنعكس كننـده هـاي خـوب و جـذب كننـده هـاي ضـعيفي                       
وب مي شوند مگر زماني كه محيط اطراف بقدر كافي          مي باشند و به كندي توسط نور آفتاب ذ        

 .گرم شده و حرارت توسط هدايت يا جابجايي باعث ذوب شدن سريع آنها گردد
 

آزمايش انجام داده شده نشان داده است كه اگر خاكة زغال يا پودر سياه روي برف پاشيده         
 جـذب شـده در آن       شود نتيجه اثر آن تسريع در ذوب برف خواهد بود، زيرا گرماي خورشـيد             

 .زيادتر خواهد بود
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  وقتي كه لباس ها بسيار نزديك به منبع تشعشع قرار بگيرند  مي توانند آتش  گيرند- ٥-٦شكل 



 ي حريق                                                     سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهراناصول و مبان

 ٦٠

  ٦فصل 
  شناخت عوامل انتقال حرارت

 
 
  افقي -١-٦
  عمودي-٢-٦
  تركيبي-٣-٦
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سه مكانيسم اصلي انتقال حرارت، هدايت، جابجايي و تابش كه هر سه در آتـش سـوزي                 
درايـن فـصل بـه      . ساختمانها نقش دارند در فصل قبلي مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتنـد                

براي درك بهتر مسئله ابتدا     . چگونگي انتقال حرارت توسط مكانيسم هاي ياد شده مي پردازيم           
 .رشد حريق دريك محيط بسته را بررسي مينماييم 

در فـضاهاي    . رفتار و سرعت حريق در فضاهاي بسته و فضاهاي باز باهم متفاوت اسـت             
ر افزايش گرماي تـابش بـر روي سـطح مـواد            بسته وجود سقف در بالاي آتش نقش مستقيم د        

مشروط بر اين كه هـواي كـافي در         ( سوختي داشته و وجود ديوارها اين اثر را تشديد مي كند            
در صورتي كه در يك فضاي بسته مقدار كافي مواد سوختي واكـسيژن موجـود           ). دسترس باشد 

رحله پايـدار و سـپس      يك دوره رشد، م   : باشد آتش پس از شروع، اين مراحل را طي مي نمايد          
 رسم تغييـرات دمـاي آتـش برحـسب زمـان از لحظـه شـروع افـروزش        . يك دوره سرد شدن   

هر چند اين منحني، بسته به شرايط موجـود تغييـر           . را به دست مي دهد    » منحني رشد حريق    « 
 مي نمايد با درنظر گرفتن نتايج اين تغييرات براي كارشناسان آتش نشاني بسيار مفيد است

رشد حريق از لحظه افروزش تازماني كه كليه مواد قابل احتراق درون محـيط بـسته                زمان  
ابتدا بخارات حاصل از سوخت در نزديكي سطحي كه         . مشتعل مي شوند درنظر گرفته مي شود      

متصاعد شده اند مي سوزند و در اين فاصله به طور عادي مقدار هواي دسترس بيش از مقـدار                   
عامل كنترل كننده سرعت احتراق، مـساحت سـطح مـاده سـوختي             دراين زمان   . موردنياز است 

 : تداوم دوره رشد به عوامل متعددي بستگي دارد و دو حالت پيش مي آيد  . است
 . آتش و محصولات آتش نتوانند از اتاق خارج شوند:حالت اول 
 آتش و محصولات آتش از راه هاي مختلف به خارج از اتاق سرايت نموده و :حالت دوم 

 .اعث گسترش آتش سوزي و سرايت آتش به ديگر نقاط ساختمان مي شودب
  در صورت ادامه احتراق درمحيط بسته، لحظه بحراني زماني فرا مي رسد كـه               :حالت اول   

 با گسترش آتش به سـطح زيـر سـقف، مـساحتي كـه دچـار                . شعله هاي آتش به سقف برسند     
در نتيجـه تـابش حـرارت بـه طـرف           . دآتش سوزي شده  است به مقدار زيادي افزايش مي ياب          

سطح مواد قابل احتراق به طورمحسوسي افزايش مي يابد و باقيمانده مواد سوختي بـه سـرعت                 
به دماي اشتعال خود رسيده و ظرف چند ثانيه مشتعل مي شوند كه درفـصل اول توضـيح داده                   

 .شد
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از دود در   خسارات ناشي   .  حرارت و دود، دو محصول خطرناك آتش هستند        :حالت دوم   
يك ساختمان ممكن است جدي باشد اما به ندرت بتواند باعث ريزش ساختمان يا خرابي كلي                

مقدار گرمـاي آزاد شـده      . شود، در حالي كه حرارت مي تواند ساختمان را به كلي ويران سازد              
در يك حريق، معياري از شدت حريق است و اين گرماي آزاد شده مي تواند ازمسيرهاي افقي                 

 جاري شدن مايعات قابل اشتعال، انتقال حرارت به روش تشعشعي، انتقـال حـرارت بـه                 شامل
روش هدايت از طريق ديوار مجاور، انتقال حرارت در اثر انفجـار ناشـي از احتـراق يـا ازديـاد        
فشار و كانال كولر و ديگر موارد و همچنين ازمسيرهاي عمودي شامل راهروها و راه پلـه هـا،                   

كانال كولر، پنچره ها روزنه ها و منافذ، سقف كاذب، كانال تهويه و كابلهـاي               كانال آسانسور و    
برق، جاري شدن مايعات قابل اشتعال به طبقات زيرين، ريزش سقف، انتقال حرارت بـه روش    
جابجايي و در اثر انفجارات با آثار عمودي گسترش يابد و معمولاً در  آتش سوزيها تركيبـي از        

 .آنها وجود دارد
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  ٧ فصل
  خطرات ناشي از حريق 

 : دود - ١-٧
  تاريكي      -١-١-٧
   خطرات جاني دود-٢-١-٧
  مكانيسم دود -٣-١-٧
  اثر دود كشي -٤-١-٧

 
  گازها و بخارات ناشي از حريق -٢-٧
  صدمات ناشي از حرارت حريق -٣-٧
   مسموميت -٤-٧
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.  كـه بـسيار متنـوع مـي باشـند          دراثر سوختن مواد، انرژي و مواد جديد توليد مـي شـوند           
 .فلوچارت زير نمايانگر اين تنوع مي باشد

 
 

 
 بررسي علل عمدة مرگ در حريق ها

  دود -١-٧
در كليه حريق ها دود توليد مي شود و با دود مقادير مختلفي غبار، گرد، اليـاف، بخـور و                    

 . بخارات و گازها توأم  است

تولیدات به 
تولیدات به شکل ماده

شکل

جابجايي 

 تشعشع

 IRاشعه 

 نور و اشعه قابل رويت 

اشعه 

مواد غير فرار

)سيال(ذابم

جامد(خاكستر

 مواد فرار

دوده متراكم و 
ذرات قابل 

Co , Coو ديگر٢
آب بخار گازها

گازهاي محترقه 
 غير قابل رويت

 آتش
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ار احتـراق تركيبـات آلـي مركـب از ذرات           دود مخلوط بسيار درهمي است از توليدات فر       
 بعـضي از ذرات كـربن     . بسيار ريز جامد يامايع كه درون گازهـا متـصاعد و از حريـق معلقنـد               

 . ميكرون برسند٠٥/٠ ميكرون عرض دارند و برخي ديگر ممكن است تا كمتر از ١تا 
   از دوده    از حريق هايي كه چوب و پارچه در بر دارند دودي بر مي خيزد با ذراتي مركب                

 SOOT ) (        بخارات معرق وتركيبات آلي قيري كـه نتيجـه سـوخت نـاقص و تقطيـر مخـرب
) Destructive  Distillation ( گازهاي متصاعده از چنين حريق ها مخلـوطي  . مواد اصلي است

 هستند ازمحصولات احتراق عادي مانند اكـسيد دو كـربن و بـي اكـسيد كـربن تـوأم بـاهواي                     
  ١.ه مصرف احتراق نرسيدهكشيده شده و ب

 هـزار متـر   ٨ دقيقه يـك سـاختمان      ٥ متر مربع نفت ممكن است در ظرف         ٢ حريق   :مثال  
ذرات دود كه در جريان هوا قرار گرفته اند ممكن است به اندازه اي        . مكعبي را تيره و تار سازد     

 بچسبند و   سرد شوند كه بخارات آب، اسيدهاي ارگانيك و آلدئيدهاي توليدي حريق روي آنها            
 . موجب تحريك آن شوند درصورت استنشاق عميقاً دردستگاه تنفسي فرو رفته و شديداً 

بنابراين بيماران دودزده ممكن اسـت      . اين تركيبات ضمناً چشمها را نيز شديداً مي آزارند          
هـضم دود، تـنفس دود، سوزشـهاي        : دچار عوارض مواد مختلفـي قرارگرفتـه باشـند از قبيـل             

، استنشاق گازها وبخارات مسموم كننده، آب و نمك رفتگي بدن و از ايـن قبيـل             مجاري تنفس 
 .كه معالجه اش پزشكان متخصص و وسايل معاينه و معالجه خاص ايجاب مي نمايد

 رطوبـت از شـدت احتـراق      . آب دروني مواد مورد حريق نيـز دردود سـازي مـوثر اسـت             
از طـرف   . ه دود بيشتري توليد مي شـود      در نتيج . مي كاهد، لذا احتراق كامل صورت نمي گيرد       

ديگر بخارات آب تبخير شده دود راغليظ تر كرده و ظاهر آن را تغيير مي دهد، گرچه مضرات                  
 .تركيبات ديگر دود را ندارد

 با تمام اين احوال حتي مواد خـشك بـا هـواي كـافي بـاز در توليـد مقـدار دود متفـاوت                
گر سلولزي، ممكن است به نسبت كمتري دود كنند       بعضي  از انواع چوب يا مواد دي       . مي باشند 

 و نفـت در  PVC, Polystyrene , Foam rubberو حال آنكه موادي ماننـد اسـفنج مـصنوعي    
شرايط برابر، دود بمراتب بيشتري دارند؛ ولي از ظاهر دود نمي توان بـه درجـه ضـرر و خطـر                     

 .بهداشتي و بدني آن پي برد

                                                           
آنهايي كه تا % ٤٢قرباني هاي حريق، استنشاق كنندگان توليدات حريق و % ٥٣آمريكا » كميسيون ملي پيشگيري از حريق وكنترل حريق «   طبق گزارش - ١

 .مي رسند و بر اثر حراحات اين استنشاق تلف مي شوندبيمارستانن زنده 
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 : تاريكي - ١-١-٧
دود در يـك    . يد توسط ذرات دود موجـب مزاحمـت شـديد مـي شـود             محدود ساختن د  

ساختمان باعث سردرگم كـردن اشـغال كننـدگان و وحـشت مـي شـود، بخـصوص وقتـي بـا           
، مانع كار مأموران نجات و   ).مانند مسافران تازه وارد در هتلها       ( ساختمان آشنايي نداشته باشند     

انچه دود متراكم باشد مانع ديد هر گونه علامت         چن. راه يافتن آنها به اماكن مورد نظر مي گردد          
لذا عمليـات آتـش   . و راهنما شده و حتي كانون اصلي حريق را هم از نظر پنهان نگاه مي دارد              

دود چون مواج و متحرك است ممكن است باعـث مـرگ و             . نشاني نيز به اشكال بر مي خورد      
ثلاً دود حريق طبقات پايين يـك       م. جراحات در نقاطي بسيار دورتر از محل اصلي حريق گردد         

طبقات زير زمين و بناهاي بي پنجـره        . بنا ممكن است باعث مرگ و جراحات طبقه بالاتر شود         
 .مانند سينماها از لحاظ دود بسيار خطرناكتر و قابل توجه مي باشند

  خطرات جاني دود - ٢-١-٧
تلفات جـاني حريـق     % ٨٠متجاوز از   . در حريق بناها و محتويات بيشتر از سوختگي است        

 . دود وگازهاي داغ بسيار پيش از رسيدن شعله تلفات مي گيرنـد           . مربوط به دود است نه شعله       
در بسياري از حريق ها مرگ افراد به هيچ وجه آثاري از تماس با شعله يا حتي حـرارت زيـاد                     

 .مشاهده نشده است
 و تقليـل ميـزان      پيدايش اكـسيددوكربن  . خطرات دود به اشكال مختلف صورت مي گيرد       

اكسيددوكربن كه سمي است و قوي، بسرعت . اكسيژن هوا در آتمسفر دودي، خطر اصلي است
در بناي حريق زده انتشار مي يابد و چون بوي مشخص ندارد ممكن است تـا اثـرات خـود را                     

ضمناً هر قدر نسبت اكسيژن هوا تقليل پيدا كند بر توليـد            . شروع نكرده، به وجودش پي نبردند     
 .كسيد دو كربن افزوده مي شودا

خود سمي نيست ولي درصد مورد لزوم اكسيژن قابل تـنفس   co٢  گرچه دي اكسيدكربن 
؛  از طرف ديگر مسلم شده كه اين گاز محرك تنفس اسـت، لـذا باعـث                  .هوا را پايين مي آورد    

 .ورود بيشتر گازهاي سمي به ريه ها مي گردد
 : مكانيسم دود - ٣-١-٧

عضو اصلي هر دو،     .  يك آتمسفر دودي و عادي واقعاً قابل تفكيك نيستند         از نظر حركت،  
تغيير پذيرد ولي اين    % ١٠ محتوي ممكن است تا      co٢نيتروژن است و اگر چه مقدار اكسيژن و         

مختـصات تركيبـات دود بطـور بـارزي  بـا            . تغيير در مختصات فيزيكي آتمسفر مـوثر نيـست        
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ارد ولي حتي وقتي كه دود به اندازه اي متـراكم باشـد             مختصات هواي عادي يا نيتروژن فرق د      
كه ديد را به صفر رساند، معذالك اين تراكم اينقدرها نيست كه در حركات كلـي آتمـسفر اثـر                    

 .گذارد
تفاوت فشار مربوط به باد، بادزن و تهويه مكانيكي به حركت دود كمك مي كند، با وجود                 

ت و تغييرات مربوطه معمولاً عامـل مهمتـري بـه    اين بايد در نظر داشت كه تفاوت درجه حرار        
 .شمار مي آيد

ازدياد پيوسته درجه حرارت در نزديكي محل توسعه حريق موجب انبساط گرديـده و در                
حجم اين گازها ممكن است در يك       . نتيجه حجم زيادتري ازگازها يكباره تغيير محل مي دهند        

٣ برابر شود كه     ٣حريق تا   
 آن دور مي رود، حتي به هنگام سردشدن نيز همين نـسبت بـاقي               ٢

اين انبساط ممكن است بسيار سريع صورت گرفته و توليد فشارفوق العـاده كنـد               . خواهد ماند 
كه در صورت مسير بطرف بالا موجب انتشار سريع به اطراف حتي به طبقات پايين خواهد شد                 

 قفي يـا دهليـزي و طبقـه اي را بـه ثبـوت             و اين خود اهميت حياتي هواكش هاي خودكار س ـ        
 .مي رساند

 ولي اين انبساط تنها به هنگام بالا رفتن درجه حـرارت بوجـود مـي آيـد و حـال آن كـه                       
تا موقعي كه درجه حرارت بين خارج و داخل بنا متفاوت است ادامـه خواهـد                » اثر دودكشي « 

انبـساط موجـب مهـاجرت    بـه مراتـب بـيش از عمـل       » اثر دودكشي   « به هنگام حريق    . داشت
. دودهاست و چون معمولاً يك سطح حرارتي بين فضاي دروني بنا و هواي خارج وجـود دارد                

لذا اثر دودكشي ضمناً موجب جريانات داخلي بيشتر مي باشد و از طرف ديگر چون اخـتلاف                 
ن حرارتي گازهاي دوددار در مسافتي از كانون حريق به سرعت كم مي شود لذا باز همان جريا                

 .عادي هواي داخلي است كه بيشتر باعث انتشار همه جانبه دود مي گردد
 : اثر دود كشي - ٤-١-٧

 .عبارت از ورود هوا به داخل بنـا از سـطح پـايين و خـروج گازهـا از سـطح بـالا اسـت                        
 درگرماگرم تابستان كه هواي داخل خنك تر از هواي محيط اسـت عكـس ايـن عمـل اتفـاق        ( 

يگر در سطح پايين، فشار خارجي بيش از فشار داخلي اسـت و حـال آن                ، به عبارت د   )مي افتد 
كه در سطح بالا عكس آن است؛ لذا دريك سطح مياني داخلي هر دو فـشار بـا يكـديگر برابـر           

همچنين يادآور مي شود كه اثر باد در اثـر دودكـشي، خـود     . شده و سطح خنثي بوجود مي آيد      
 .تابع شكل و اندازه و ارتفاع بناست
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 : گازها و  بخارات ناشي از حريق- ٢-٧
اكـسيددوكربن، اسيداسـتيك،    : بيشترين گازهاي متصاعد شـده در حريـق هـا عبارتنـد از              

 اكرولئين،اســـتالدئيدها، اســـيدفرميك، فرمالدئيـــدها، آمونيـــاك، فورفـــورال، قطـــران و     
 :بي اكسيدگوگرد، ضمناً توليدات حريق تابع عوامل زيرند 

 هواي زياد بسوزند گازهايي توليد مي كنند كه با گازهاي توليـدي             مواد قابل احتراقي كه با    
بطور كلي گازها و دودهايي كه درآغاز حريق توليـد مـي شـوند            . در اكسيژن كم بسيار متفاوتند    

تهيـه ليـستي از     . نسبتاً سرد مي باشند، ولي مقدار زيـادي مـواد سـمي و محـرك در بـر دارنـد                   
حتراق مخصوص در اينجا ميسر نيست ولي دربـاره بعـضي           توليدات احتراق هر نوع ماده قابل ا      

 .از مواد عادي نكاتي چند تذكر داده مي شود
 : چوب، پنبه و روزنامه -١-٢-٧

ــربن،     ــسيد دوك ــوجهي اك ــل ت ــدار قاب ــن اســت مق ــند و ممك ــي باش ــلولز م ــاوي س  ح
 . نمايندتوليد.....بي اكسيد دوكربن، فرمالدئيدها، اسيدفرميك، الكل متيليك، اسيد استيك و 

 : فرآورده هاي نفتي -٢-٢-٧
و ) محرك اصلي درحريقهاي مواد نفتـي       ( اكسيد دو كربن، بي اكسيد دو كربن، اكرولئين         

 .حريق بنزين و مواد نفتي تقطير شده كمتر از چوب اكسيد دو كربن توليد مي نمايند
 : پشم و ابريشم - ٣-٢-٧

 و HCNلفوره، اسيدهيدروسـيناتيك احتمالاً اكسيد و بـي اكـسيد دوكـربن، هيـدروژن سـو            
 .پوست درحريق ناقص ممكن است بيشتر هيدروژن متصاعد كند. آمونياك توليد نمايند

 : كره و چربي هاي حيواني-٤-٢-٧
 .مقدار قابل توجهي اكسيد و بي اكسيدكربن و اكرولئين مي سازند

 : فيلم عكاسي -٥-٢-٧
 ديگـر سـاخته نمـي شـوند، چنانچـه           فيلمهاي نيتروسلولز به علت قابليـت زيـاد اشـتعال         

. نيتروسلولز درهواي كم اكسيژن بسوزد مقـدار زيـادي اكـسيدهاي نيتـروژن توليـد مـي كنـد                    
 .فيلمهاي سلولز استات داراي توليدات احتراقي برابر چوب و مواد متشابه مي باشند
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 :  پلاستيكها -٦-٢-٧
ولي بطوركلي پلاستيك هـا     . رند دا Resin نوع گازهاي حريق پلاستيك ها بستگي به نوع         

به هنگام سوختن مقدار زيادي اكسيد و بي اكـسيدكربن و محـركين ديگـر توليـد مـي كننـد و                     
 .بطوري كه احساس شده، خطرات اين ها بيش از خطرات مواد عادي مانند چوب نمي باشند

ظـي  رزين پلي استر كه با پشم شيشه تقويت شده، به هنگام حريـق دود بـسيار غلي  الف ـ  
متصاعد مي كند كه ممكن است اسيد كلريدريك نيز علاوه بر اكـسيدهاي كـربن               

 .توليد نمايد
 . درون حريق نرم شده و مي افتد ولي نمي سوزد و دود نمي كندAcrylicصفحات ب ـ 
در . نظـر نمـي رسـد    اسفنجهاي پلي يورتان بدتر از نوع ديگـر ابرهـاي اسـفنجي بـه    ج ـ  

 يانات ها را توليد كنند كه از قرار تجربياتي كـه بـه           صورت حريق ممكن است انيروس    
 .دست آمده، محرك مجاري تنفسي و احساس است

انواع خود خـاموش سـاز ايـن نـوع     . اسفنجهاي پلي استايرن نيز بدتر از چوب نيستندد ـ  
 .ممكن است توليد كنند

ي سـلولزي  پلي اتيلن و پليمرهاي فنل سلولار كم دود هستند درصورتي كه لاستيكهاهـ ـ  
Prcو شعله هاي بلند كف هال ريتاردنت بيش از حد متوسط دودزا هستند . 

مقدار دود پليمرهاي سلولي طبيعي و مصنوعي نسبت به چگونگي در معرض حريـق  و ـ  
 .هاي آنها بسيار متغير مي باشند قرارگرفتن و اندازه

 هيدروژن كلرايـد و   مقدار قابل ملاحظه اي اكسيدهاي كربن،PVCپتوها با پوششهاي ز ـ  
 .كمي هيدروژن سيانيد و فسشرن توليد نمايد

 . توليد كرده و كمي نيز آلدئيدها در آن يافت مي شوندCo٢پلي اتيلن بيشتر ح ـ 
 .رزينهاي اپكسي توليدات محركي دارندت ـ 
 .رزينهاي فنوليك گازهاي فورمالدئيد مي سازندي ـ 
 .د مي كنندرزينهاي ملامين هيدروژن سيانيد توليك ـ 

بطور كل گازهاي محرك اعضاي مخاطي چشم و جهاز تنفسي را تحريك كـرده و توليـد                 
درد و سوزش و ناراحتي مي نمايند؛ معذالك از لحاظ كـشندگي در درجـه دوم اهميـت قـرار                    
دارند، ولي چنانچه مدت زيادي در معرض چنين گازها قرار گيرند صدمات شديد ممكن است               

 .كه هيچگاه از بين نرود وارد آيد  هابه ريه



 ي حريق                                                     سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهراناصول و مبان

 ٧٠

 گازهاي مذكور در بالا معمولاً با بوهاي تند و زننده كه دارند به موقع باعـث اعـلام خطـر            
مي شوند، گرچه بعضي از اوقات ممكن است بـا جـذب شـدن روي ذرات دود عميقـاً داخـل             

 .ريه ها گردند قبل از اين كه اعلام خطر نمايند
 ) :دو كربن  اكسيد (  منواكسيد كربن -٧-٧
 co                     گازي است بسيار سمي، بي رنگ، بي بو و بي طعم كـه بيـشتر در احتراقـات نـاقص 

 .توليد مي شود
۴١۶/۴۶٢٢                كيلوكالري برمول ٢ +→+ COOC 

منقل و بخاري هاي دستي به مقدار زيادي از اين گاز توليد مـي كننـد، در حـرارت هـاي                     
ميل تركيبـي فـوق العـاده هموگلـوبين خـون      . ري ها عبور مي كنندزياد حتي از بدنه فلزي بخا   

وقتـي ايـن تركيـب مهلـك        .  برابر ميل تركيبي آن بـا اكـسيژن اسـت          ٣٠٠نسبت اكسيددوكربن   
صورت مي گيرد ديگر اكسيژن قادر نيست خود را به انساج بـدن كـه بـسيار بـه آن محتاجنـد                      

 .برساند
ولي به علت قابليـت زيـاد    )  گرم در ليتر     ٢٥/١تكاتف  ( اين گاز كمي سبكتر از هوا است        

  در كليه نقاط يك اتاق اعم از بالا يـا پـايين بـه سـرعت پراكنـده و متـراكم                     Diffusivityانتشار  
 .مي گردد

  :Coاثرات مهلك 
 . ساعت ناراحتي ندارند٦-٨ تا ١٠٠ ppmدر هوا يا % ٠١/٠ـ در تراكم 
 . يك ساعت سردرد آغاز مي گردد در ظرف٦٠٠ ppmدر هوا يا % ٠٦/٠ـ در تراكم 
 . تا كمتر از يك ساعت خطرناك است١٠٠٠ ppmدر هوا يا % ١/٠ـ در تراكم 
 . كمتر از يك ساعت كشنده است٤٠٠٠ ppmدرهوا يا % ٤/٠ـ در تراكم 
در نسبت   

١٠٠٠
 تا   ١

٢٠٠٠
 مـي آورد،   حجمي در هوا يكباره شخص را به حـال اغمـاء در      ١

 بدون اينكه به هيچ وجه قبلاً اعلام خطر كرده باشد و يكباره به گلبولهاي سرخ خون حملـه ور   
بـصورت  −CO٢٠۵  بصورت مـايع و در كمتـر از    −CO١٩٠اين گازها در كمتر از . مي گردد

 .جامد در مي آيد
 .كند مي co٢درهوا به آساني سوخته و توليد 

٢٢ ٢٢ COOCO →+  
 . درصد با هوا مخلوط شود حالت انفجار پيدا مي كند١٢-٧٤وقتي 
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 . بالغ مي گرددC o١٦٥٠با هوا درجه حرارت شعله اش به % ٢٠در صورت اختلاط 
اين گاز از تركيبات اغلب سوختهاي گازي و اكسيژن گير قوي است كه مي تواند حتي از                 

يك موتور عادي بنزين برابـر      .  درآورد CO٢رفته و خود را به صورت       اكسيدهاي داغ اكسيژن گ   
 . ازگازهاي توليديش اكسيددوكربن توليد مي كند٤-١٢%

  :Co٢ بي اكسيددوكربن -٨-٢-٧
  بدسـت Co٢هرگاه مقدار اكسيژن براي احتراق كامل كربن با تركيبـات آلـي كـافي باشـد                

 .دمي آيد كه مقدار زيادي نيز حرارت به همراه دار
  C + ٢ O                                  Co٢ – ٩٤  كيلوكالري برمول 

  ٣١٥-٢٢١ = ٩٤كيلوكالري برمول = و يا با فرمول الكتروني مؤلف 
 .اين گاز همچنين از تجزيه مواد ارگانيك و بعضي تخميرها بدست مي آيد

يـن مقـدار نـسبت      بي اكسيد دوكربن در فشار عادي فقط كمي در آب حل مي شود ولي ا              
هرچه فشار بيشتر شود مقدار بيشتري از ايـن گـاز را آب در              . مستقيم با درجه فشار وارده دارد     

برمي گيرد، ولي بمحض آزاد شدن فشار دوباره گازمزبور از آب فرار مي كند همان طور كه در                  
 . مايعات گازدار مشاهده مي كنيم

درصـورتي كـه    . ن گاز در بر ندارد    حجمي از اي  % ٠٣/٠يك آتمسفر خشك و سالم بيش از      
 در آتمسفر زياد شود آن هوا قابل استنشاق نيست، بخصوص به دليل اين كه درصـد                 co٢مقدار  

 .اكسيژن ها به همان نسبت تقليل مي يابد
 Coنه تنها توسط ريه ها بلكه توسط پوست بدن نيز جذب مي شود٢ . 

اموشي گردد، دليل بـر تـراكم گـاز         چنانچه در قعر چاه يا آب انبار متروك شمع روشني خ          
Coمي باشد و اكسيژن كافي وجود ندارد و چنين هـوايي قابـل تـنفس نيـست و بـا ماسـك                       ٢ 

معذالك براي احياء و نجـات اشـخاص مـسموم،          . مخصوص بايد در آن آتمسفر بكار پرداخت      
نفـسي  با اكسيژن بسيار مؤثر است تا اكسيژن خالص، زيرا محرك مراكـز ت             Co٢گاز  % ٣اختلاط  

 .مغز مي باشد
 : فسژن -٩-٢-٧

COCLتركيبي است از اكسيددوكربن و گاز كلر كه در برابـر اشـعه               ٢ cOمـايع و در     ٣/٨ 
 . جامد مي شود−cO١٠۴ماوراء  
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 تبديل مي شودكه اثرات بسيار تحريك كننـده دارد و چـون             HCl و   Co٢اين گاز در ريه ها به       
Coتشكله بر تعداد و عمق تنفس مي افزايد لذا رفته رفته فسژن بيشتر به ريتين داخل گشته،                  م ٢

 .كه نتيجه اش خفقان و مرگ است و يا لااقل موجب ذات الريه خواهد شد
، . كه خود از مواد خاموش كننده اسـت ٤ CClضمناً بعضي مايعات مانند كربن تتراكلرايد 

يخته شود توليد فسژن مي كند و بدين لحاظ نبايـد از            درصورتي كه بروي صفحات داغ فلزي ر      
 .آن به عنوان خاموش كننده استفاده شود

  :H٢S هيدروژن سولفوره -١٠-٢-٧
بيـشتر در   . در نتيجه احتراق ناقص بعضي مواد و چشمه ها آب گوگردي توليد مـي شـود               

 عـادن توليدات حريق پـشم اسـت همچنـين در زمـره گازهـاي متـصاعد از اگوهـا و بعـضي م                     
 .مي باشد

  گــرم درليتــر،٥٤/١، تكــائف بخــار %٤-٤٤، حــدود اشــتعال fO۵٠٠درجــه آتــشگيري 
 .، در آب حل شدني است وبوي زننده تخم مرغ گنديده دارد−۶١/cO٨نقطه جوش

      بـا هـوا حـس بويـائي را فلـج             % ٠٢/٠ در نـسبت     گازي اسيد بسيار مسموم كننده است،       
% ١/٠چنانچه اين نسبت بـه      . مي كند بطوري كه غلظتهاي بيشتراز اين ديگر احساس نمي شود          

آتمـسفري  آلـوده بـه       . برسد كشنده آني است و بطور كلي فلج كننده مركز تنفسي مغـز اسـت              

١۵٠٠
 حجمي براي پرندگان و سگها و ١

٢٠٠
 .است براي اسبها كشنده ١

 .در احتراق ناقص، گوگرد زرد رنگي با قطرات رطوبت از آن به جا مي ماند
SOHOSH ٢٢٢ ٢٢٢ +→+  
 . و آب با شعله آبي حاصل مي شودSo٢درصورت احترق كامل بي اكسيد گوگرد 

٢٢٢٢ ٢٢٣٢ SOOHOSH +→+  
 از اين لحاظ    در درجه حرارت عادي گاز كلر آن را تجزيه كرده وگوگرد را آزاد مي كند و               

 .براي تصفيه هواي آلوده به اين گاز از كلر استفاده  نمايند
SH  گازي است بسيار قابل اشتعال و با هوا قادر است مخلـوط منفجـره تـشكيل دهـد،                   ٢

بنابراين دخول در آتمسفر آلوده به اين گاز با شمع روشن يا كبريت يا شـعله ديگـر خطرنـاك                    
 .است



 ي حريق                                                     سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهراناصول و مبان

 ٧٣

لي هرجا مقدار زيادي موادحاوي گوگرد وجود داشـته باشـد ماننـد مـوادي كـه از      بطور ك 
SHلاستيك طبيعي يا مصنوعي مي سازند توليدات قابل توجهي از      در حريـق هـاي   So٢ و ٢

 .مربوطه را بايد انتظار داشت 
  :HCN اسيد هيدروسيانيك -١١-٢-٧

. ي است كه بوي بادام تلخ مي دهد و در آب حل مي شود           يا هيدروژن سيانيد مايع بي رنگ     
 .اين مايع و بخارش بسيار مسموم كننده است

  بسيار قابل اشتعال و بخاراتش به علاوه قابل انفجار است و با شعله بـنفش رنـگ                  آن مايع
از روي پوست بدن نيز     . تنفس بخارات آن بسرعت مركز تنفسي مغز را فلج مي سازد          .مي سوزد 

علائم مسموميتش تحريك بسيار گلو، آبريزي چشمها، اشكال تنفس، ضـعف           . گرددجذب مي   
سپس افتادن، تشنج و مرگ؛ اثرات مسموم كننده اش بسيار سريع ظـاهر مـي               . و سرگيجه است  

 .شود و اغلب پيش از رسيدن پزشك مرگ فرا مي رسد
د و بلادرنـگ بـه      با ظهور چنين مسموميتي صلاح است فوراً بيمار را به هواي آزاد برسانن            

حركات تنفس مصنوعي پردازند و استفاده از محلول رقيق آب اكسيژنه يا پرمنگنات دو پتاس و 
 .ايجاد تهوع در بيمار مفيد است

 ابريشم، پشم، لاستيكهاي ملامين يا فنوليك و اسفنجهاي مصنوعي از اين بخـارات توليـد               
. نده اي اسيد هيدروسيانيك توليد نمايد     حتي مقدار كمي سلولوئيد مي تواند مقدار كش       . مي كنند 

 . نيز كشنده تر استcoبه سرعت كشنده است، لذا حتي از ) ١٠٠٠ ppm( درهوا % ١/٠تراكم 
به هنگام چنين حريقي بايد ماسك و لباس حفاظتي خاص در برداشـت و آب فـراوان بـه             

ودرهـاي شـيميايي   كار برد، تا اين اسيد بسيار آبكي و رقيق گردد و بـراي خـاموش كـردن از پ                 
چنانچه براي مدت طولاني انبار شود بصورت ناپايدار درآمده و          .  استفاده مي كنند   co٢خاص و   

 .حالت انفجاري پيدا مي كند
١٢-٢-٧- PVC:  

 اينچ مي باشد قادر     ١بطوري كه حساب شده هريك فوت خطي از لوله سختي كه به قطر              
 . فوت مكعب دود غليظ توليد كند٣٥٠٠و  HCL فوت مكعب ١٦٥٠اي برابر   است تراكم كشنده

 . مي باشدCo برابرخطر ٥٠طبق آزمايشات گزارش شده خطر آن 
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 HCLبطور كلي هرجا كه موادي حاوي كلر وجود داشته باشد به هنگام حريق بايد انتظار    
نه تنها از لحاظ سميت، بلكه از لحاظ فروزندگي و نيز درحرارتهاي بـالا مقـداري از                 . را داشت 

 . گاز خودبخود مي سوزداين
 Acrolein:                                                       اكرولئين -١٣-٢-٧

CHمايعي است فرار، قابل اشتعال، صاف، بيرنگ با بوي تند زننده و بخـاراتش بـا هـوا                   ٢ 
 ، نقطـه شـعله زنـي      %٨/٢-٤١حـدود قابليـت اشـتعال آن        . مخلوط انفجاري تشكيل مـي دهـد      

 . مي باشد٩٤/١ تكالف بخارش ٨٤/٠ وزن مخصوص fO۴۵۴، درجه آتشگيري−fO١۵آن
 : استالدئيد -١٤-٢-٧

   و بي رنگ و قابـل اشـتعال ولـي در ايـن درجـه بـسرعت فـرار                    cO۶٩نقطه جوش آنها    
.  مخلوط قابل انفجار تـشكيل مـي دهـد         حجمي با هوا  % ٤-٦٠بخاراتش در نسبتهاي    . مي باشد 

  و تكـالف   ٨/٠، وزن مخـصوصش     fO٣۶۵ و درجـه آتـشگيري اش        −fO٣۶نقطه شعله زني    
 . است٥/١ بخاراتش 

بخاراتش در هوا به آساني اكسيد شده و ممكن است مواد منفجـره قـوي و پراكـسيدهاي                  
ت، چشم وجهاز تنفس محرك و گاه موجب چشم سـوزي شـديد             براي پوس . ناپايدار توليدكند 

حـداكثر تمركـز قابـل قبـول بخـاراتش          . استنشاق طولاني آن حالت رخوت مي دهد      . مي گردد 
ppm در برابر آن بايد از لباس محافظ، عينك و ماسك تنفس استفاده كرد.  است٢٠٠. 
 : صدمات ناشي از حرارت حريق -٣-٧
رتي زيادتر ازحرارت عـادي بـدن برسـد صـدمات جبـران              وقتي به نسوج بدن حرا     -٤-١

اين صدمات در اثر تماس مستقيم بـا شـعله اجـسام يـا              . ناپذيري به سلولهاي آن وارد مي شود      
 .گازهاي داغ و يا تنفس هواي داغ، بخارات و گازهاي داغ احتراق مي باشد

 .رق مي كندزمان لازم براي سوختن نسوج بدن بر اثر تماس، نسبت به درجه حرارت ف
 : را با حرارتهاي مختلف نشان مي دهد٢جدول زير زمان لازم براي سوختن درجه 

  درجه سانتيگراد١١٠٠ – ١٧٠٠حرارت بين   ثانيه يا كمتر١

  درجه سانتيگراد٤٠٠ -٥٠٠حرارت بين   ثانيه يا كمتر٣

  درجه سانتيگراد١٠٠حرارت  ثانيه يا كمتر١٥

  درجه سانتيگراد٧٠ – ٨٥ت بين حرار  ثانيه يا كمتر٦٠ تا ٢٩
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 . دقيقه مي ميرند١ به مدت O c٤٠٠حيوانات با استنشاق هواي داغ تا  
استنشاق هواي داغ با حرارتهاي مذكور توليد سوزشهاي جهـاز تـنفس مـي كنـد ولـي در               

استنـشاق هـواي خـشك داغ       . مدت زمان قدري طولاني تر از آنچه درمورد پرلـت گفتـه شـد             
،  زيرا حرارت مخـصوص      .ي، دهان و حلق آسيب مي رساند و عميق تر نمي رود           معمولاً به بين  

هواي خشك زياد پايين است ولي استنشاق بخار داغ  يا هواي داغ  زياد مرطوب، صدمه بسيار                  
 .به عميق ترين قسمت جهاز تنفس وارد مي سازد

 : گاز داغ -١-٣-٧
 . مي شودبطور كلي استنشاق گازهاي داغ باعث گرفتگي حلق و مرگ

 : محيط داغ -٢-٣-٧
در محيط داغ رگهاي خون منبسط شده و چنانچه ازحد معينـي تجـاوز كنـد فـشار خـون                    

 .پايين مي آيد و در نتيجه جريان خون در مغز بسيار كم شده و ضعف كلي رخ مي دهد
 : ضربت حرارتي -٣-٣-٧

كردن بدن تنها از حال رفتگي در نتيجه عمل تعريق حاصل مي شود و در محيطي كه عرق 
پوسـت چنـين بيمـاري، داغ و        . راه كم كردن حرارت است موضوع بسيار قابل تـوجهي اسـت           

 برسد، در اين صورت حال اغماء OC٤٤خشك خواهد شد و درجه حرارت بدن ممكن است تا   
چنين بيمار را بايد بلافاصله به محل خشكي برده و بدنش           . دست داده و احتمال مرگ مي رود      

 . هاي تر، خنك نمود و به بيمارستان رساندرا با حوله 
انقباض شديد عضلات و تحليل رفتگي حرارتـي بـه علـت قـرار گـرفتن زيـاد در برابـر                     

هرچند درجه حرارت بـدن ممكـن اسـت         . حرارت و كم شدن نمك و آب بدن ايجاد مي شود          
 متعادل باشد ولي شخص حالت كوفتگي، سردرد و ضعف احساس كرده و ممكن است از حال

 .برود
 : احتياط هاي كلي -٤-٤

 :در هنگام قرار گرفتن در معرض حرارت هاي زياد
  درجه سـانتيگراد    ٥٠-٦٠ـ بدون لباس و ماسك محافظ نبايد به فضاهايي كه حرارتش به             

 . مي رسد برويد
cـ  هواي داغ خشك تا 

 oبمدت كوتاه و هواي مرطوب تا حد كمتري تحمل شود ١٥٠  . 
 .شعي از سطوح عريض بايد در نظر گرفته شودـ اثرات حرارت تشع
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 .ـ نبايد بدون ماسك و لباس محافظ در معرض دود و گازهاي حريق قرار گرفت
 ـ غلظت دود دليل سمي بودن آن نيست، بعضي گازهاي بسيار سـمي بـه كلـي بـي بـو و                     

 .بي رنگ هستند
 .ي ريـوي  ـ سردرد هر قدر كم باشد مهمتـرين دليـل خطـر و همچنـين  كمتـرين نـاراحت                   

 . مي باشد 
 .با ايجاد اين ناراحتي ها و يا عوارض ديگر سريعاً بايد به پزشك مراجعه نمود

 

  مسموميت به وسيله بخارات چوبهاي آغشته به مواد -٤-٧
 چوبهاي آغشته به پنتاكلروفنل بـه هنگـام سـوختن دود سـياهي ايجـاد كـرده و                   -١-٤-٧

چنين داروي فـوق ممكـن اسـت از راه پوسـت     هم. اسيدكلريدريك و فسشرن فراوان مي دهند 
 .جذب شود

 ارسـنيك چـوب بـه هنگـام حريـق بـه شـكل             % ٥٠در چوبهاي آغشته به آرسنات مـس          
بقيه ارسـنيك و  تمـامي       . تري اكسيد آرسنيك درمي آيد كه خود مسموم كننده خطرناكي است          

 .مس جزو خاكستر مي شود
 تـنفس، خـون، كبـد و كليـه اثـر         سموم فوق در سيستم شـريانهاي قلبـي، عـصبي، جهـاز             

آغشته به مواد ديرسوز و كرئورت احتراق كامل صورت نمي گيرد، لذا             در چوبهاي   . مي گذارند 
تراكم زيادي از اكسيد دوكربن، گازهاي سوخته، سوختهاي تبخير شده و گازهاي سمي بوجود              

 .خواهد آمد
تركيـب  .  اسـت  fO۶٣٧بخـود سـوزي آن       و نقطه خود   fO١۶۵شعله زني كرئورت مايع     

 مي باشد و به تـدريج  fO٩٧٩و درجه آتشگيري fO١٧۴ اصلي آن نفتالين با نقطه شعله زني  
كه درجه حرارت بالا مي رود در نقاط جوش ساير مواد متـشكله گازهـاي سـمي ديگـري بـر                          

 .مي خيزد
 .اً نفتالين وگازهاي ديگر متصاعده بيشتر از نوع بيهوش كننده مي باشندضمن

 سال نگه مي دارند و      ٢٥-٣٠چوبهاي آغشته معمولاً قسمت اعظم مواد شيميايي دروني را          
آغشته باشدت بيـشتري     در خاصيت احتراق آنها نيز از بين نمي رود، ولي احتراق چوبهاي تازه              

 . .صورت مي گيرد نسبت به  تا چوبهاي كهنه تر 
رنگ ها، پلاستيك ها، پشم شيشه، لاستيك و مواد متعدد شيميايي موجود درخانـه هـا بـه               

 .حجم گازهاي سمي حريق هاي احتمالي چوب هاي آغشته در ساختمان ها مي افزايند
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  ٨فصل 

  شناخت تهويه 
 
  مقدمه - ١-٨
 :      علت تهويه - ٢-٨

 ش خسارت  جلوگيري و كاه- ١-٢-٨          
  جلوگيري از گسترش حريق- ٢-٢-٨            
  كمك به آتش نشانان در اطفاء حريق- ٣-٢-٨          
 
 : روشهاي تهويه - ٣-٨

  تهويه طبيعي - ١-٣-٨    
  تهويه از كنار - ٢-٣-٨    
 
 : سيسمتهاي تهويه مكانيكي - ٤-٨

  تجهيزات ساختمان - ١-٤-٨    
 آتش نشاني  تجهيزات - ٢-٤-٨    
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 تهويه در آتش سوزيها 
 روشهاي عملياتي و قوانين تهويه 

 :مقدمه 
در عمليات اطفاء حريق، زماني كـه مقـادير زيـادي دود ناشـي از مـواد درحـال اشـتعال،                     
خصوصاً مواد جديد توليد مي شود مشكلات زيادي را ايجاد مي نمايد،  در اين هنگام فرمانده                 

 . ضرورت و انجام صحيح تهويه در ساختمان واقف باشدمسئول حريق بايد كاملاً به
 :به چندين دليل عمده تهويه انجام مي پذيرد

 جلوگيري از گسترش آتش سوزي  -١
 كاهش خسارات ناشي از دود و حرارت  -٢
 كمك به آتش نشانان در محل و اطفاء آتش سوزي  -٣

ت ناشـي از دود و   بنابراين، اگر انجام تهويه به طرز صحيح انجام پذيرد مي توانـد خـسارا             
حرارت را كاهش دهد و بالعكس، اگر تهويه صحيح انجام نپذيرد امكـان دارد سـبب گـسترش                  

 .آتش سوزي غير قابل كنترل گردد
براي انجام مؤثر و ايمن عمـل تهويـه فرمانـده مـسئول بايـد آگـاهي خـوبي از وضـعيت                      

اند عمل تهويه را به خـوبي       ساختمان درحال اشتعال و راههاي دستيابي به آن داشته باشد تا بتو           
بطورمثال از طريق دريچه هاي روشنايي هاي سـاختمان، البتـه شـرايط و موقعيـت                . انجام دهد 

محل و تجربه در نحوه عمل فرمانده مسئول مـوثر خواهـد بـود، بنـابراين عمليـات تهويـه در                      
 .حريق هاي گوناگون متفاوت خواهد بود

 نحوه توليد و حركت دود 
زيابي مناسب براي پاكسازي محيط از دود داشته باشسم ضرورت دارد كه از              براي اينكه ار  

حجم گازهاي توليدي ناشي از ماده      . نرخ توليد دود  از يك حريق معمولي آگاهي داشته باشيم            
 در حال اشتعال در مقايسه با حجم هوايي كـه بـه محـل حريـق وارد مـي شـود كـاملاً نـاچيز                        

ن طور فرض كرد كه نرخ توليد دود توسط آتش تقريبـاً بـا نـرخ                مي باشد، بنابراين مي توان اي     
هوايي كه وارد ستون گازهاي داغ و شعله ها مي گردد  برابر است و اين نرخ بستگي به مـوارد                  

 :زير دارد
  متر Mشعاع حريق  -١
 مقدار توليد حرارت  -٢
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 ارتفاع لايه دود از سطح حريق  -٣
 ٨٠٠سـاس حـرارت شـعله اي بـا دمـاي            درجدول زير نرخ توليد دود در يك فضا را بر ا          

 . درجه سانتيگراد را نشان مي دهد٥٠٠درجه سانتيگراد دماي محيط 
  )M(شعاع حريق   )M(ارتفاع لايه روشن  )مترمكعب بر ثانيه(حجم نرخ توليد دود 
١/١٣ 
٢/٢٦ 

٢٥ 
٥٠ 

٣ 
٣ 
٣ 
٣ 

١٢ 
١٢ 
٢٠ 
٢٠ 

 
 متر مكعـب در ثانيـه دود را         ٥ تواند   به خاطر داشته باشيد كه قوي ترين دستگاه تهويه دود مي          

 . تخليه كند
     

       

  به چه دليل اقدام به تهويه مي كنيم ؟-٢-٨
  جلوگيري و كاهش خسارت -١-٢-٨

دود مي تواند خورنده، روغني و يا آسيب رساننده باشد و اگر كنترل نشود به سـاختمان و       
 آســـيب مـي رسـاند؛ بـه عـلاوه اگـر           يا محتويات آن كه حريق به آنها سرايت نكـرده باشـد،             

آتش سوزي به طور وسيع و بـه مـدت زيـادي ادامـه داشـته باشـد بـه علـت كمبـود اكـسيژن                      
 .ناقص سوزي انجام گرفته و در نتيجه مقادير زيادي سوختهاي ناقص توليد مي شود

هوايي كه وارد حريق شود

 عله هايي كه در ستون دود وجود دارندشگازهاي قابل اشتعال كه در حال سوختن هستند 

 .سوخت جامدي كه در حال توليد گازهاي قابل اشتعال مي باشد 
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گـاهي  . اين گازهاي سوخته مي تواند در زير سقف جمع شده و در نتيجه مـشتعل شـوند                
 .  معروف استFlashoverاوقات اين كار به بدترين وجه آن انجام مي شود كه به پديده 

 : جلوگيري از گسترش حريق -٢-٢-٨
توليدات خيلي داغ ناشي از حريق از طريق دريچه هاي و شفت هاي عمـودي بـه سـمت                   
 بالا حركت مي كنند و اگر راه خروجي وجود نداشته باشد پس از برخورد با سـقف بـصورت                   

قارچي در آمده، ممكن است حريق را به قسمتهاي ديگر ساختمان گسترش دهد و درحقيقـت                
طـول شـعله در     . اسـت    ها اين عامل يكي از علتهاي اصلي گسترش آتش سوزي در ساختمان          

سقفي كه فاقد تهويه مي باشد هفت برابر بيشتر از مقداري است كه در سـقفهاي داراي تهويـه                   
 . دارنددر بالاي سطح حريق وجود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .در طبقات بالا راه خروجي براي دود وجود ندارد، بنابراين حريق گسترش مي يابد

 .به علت وجود دريچه، جهت تهويه دودهاي ناشي از آتش سوزي، حريق گسترش نمي يابد
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 : كمك به آتش نشانان در اطفاء حريق -٣-٢-٨
در محل هايي كه دود غليظ وجود داشته باشد مشكلات عديـده اي بـراي آتـش نـشانان                       

 :آمد كه عبارتند از  به وجود خواهد
  پيدا كردن سريع كانون حريق الف ـ
  چيست ؟ ارزيابي اين كه بهترين شيوه حمله به حريقب ـ
 ـ هاي مجاور حريق و يا مكان هاي  مكان(  يافتن محل مصدومين يا مكانهاي خطرناك ج 

 ).خطرناك ديگري كه  براثر حريق ايجاد مي شوند
هرگاه محل حريق تهويه شود آتش نشانان با مشكل و خطر كمتري روبرو خواهند بـود و                 

هاي بلند پاكسازي پله هاي فرار  مانقادرند حريق را بطور مؤثر اطفاء نمايند وهمچنين در ساخت      
 . از دود نيز در اهداف ديگر تهويه مي باشد تا مردم بسلامت از ساختمان خارج شوند

 چه زماني بايد اقدام به تهويه نمود؟
عمل تهويه را  بايد هر چه سريعتر انجام داد تا موثر واقع شود، ولي به هرحال اين مـساله                    

ل دارد و اگر با عجله غير صحيح تصميم به انجام تهويـه محـل               بستگي به تصميم فرمانده مسئو    
 و همچنين خطرات    Flashoverتواند منجر به گسترش سريع حريق به همراه پديده           بگيرد مي 

جاني براي ساكنين و خسارات مادي سنگين به ساختمان گردد، قبل از شروع به عمـل تهويـه،                  
 .ص مستقر شوندتا مانع از گسترش حريق گردندافراد بايد با تجهيزات مربوطه در مكانهاي خا

 : روشهاي تهويه -٣-٨
هاي موجود در ساختمان و      بطور اصولي تهويه يعني راندن حرارت و دود از طريق دريچه          

 .جايگزين كردن هواي تازه به جاي آن مي باشد
 : تهويه طبيعي -١-٣-٨

 )عمودي(الف ـ تهويه از بالاي ساختمان 
 طبقه عمل تهويه بايد از بلندترين نقطـه شـروع شـود ماننـد شـفت                 هاي چند  ساختمان در

 پلكان ها و شفت آسانسورها و ايـن طريـق تهويـه انجـام دادن زمـاني مـؤثر خواهـد بـود كـه                
ورودي هاي كافي جهت هواي تازه وجود داشته باشد و گرنه تهويه از بالا مؤثر نخواهد بود و                  

ها بايد تا آنجا كه امكان دارد نزديك سطح          ورودياين  . ظرفيت تخليه دود كاهش خواهد يافت     
زمين انتخاب شوند، زيرا كه ديگر خطر ورود گازهـاي داغ و دود ناشـي از طبقـات پـايين تـر                      

 .وجود ندارد
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 ) :افقي (  تهويه از كنار -٢-٣-٨

هرگاه به هرعلتي انجام عمل تهويه درساختمانها غير عملي بـود بايـد تهويـه افقـي مـورد                   
قرار گيرد هرگاه اين شكل از تهويه انجام پذيرد، وضعيت جوي و جهت بـاد از اهميـت                  توجه  

 نكات مهمي را كه بايد در انجـام افقـي عمـل تهويـه مـورد توجـه                  . زيادي برخوردار مي باشد   
 :قرار داد عبارتند از 

 .خطر گسترش آتش سوزي بيشتر است -١
تمان جلوگيري به عمل آورد و      ساخ از خارج شدن دود   تواند از  وزش باد مي   تغيير جهت  -٢

اگر هوا باراني و رطوبت آن . سوي آتش نشانان و ساكنين ساختمان برگرداند آن را به
زياد باشد دود كمتري از ساختمان خارج خواهد شـد بنـابراين، نيـاز مـي باشـد كـه                    

 .دريچه هاي بيشتري از باز نمود تا تهويه بطور مؤثري انجام پذيرد
 . بدون در نظر گرفتن نكات زير نبايد تهويه افقي را انجام دهندبنابراين آتش نشانان

  جهت و سرعت باد-الف 
  كدام ضلع را ساختمان درجهت وزش باد قرار دارد-ب 
 رطوبت و درجه حرارت هوا  -ج 

 
 
 
 

تهويه پس از . پ انجام تهويه به موقع با بازكردن ورودي هاي هم سطح زمين شكل سمت راست انجام شده است شكل سمت چ
 .مدت طولاني كه با باز كردن درها و پنجره ها انجام شده است
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 : سيستم هاي تهويه هاي مكانيكي -٤-٨
 : تجهيزات ساختمان -١-٤-٨

مكانيكي باشد درهنگام بروز حريق كمك شاياني       هرگاه ساختماني مجهز به سيستم تهويه       
موقع حريق خواهد نمود، اين سيستم هـا يـا بـصورت     به آتش نشانان به جهت اطفاء مؤثر و به  

 دستي و يا به صورت اتوماتيك عمل مي نمايند كه سيـستم اتوماتيـك را نيـز درصـورت نيـاز                    
 . مي توان دستي نمود

مكانيكي بايد كاملاً مواظب كليه جوانب بود و اگـر          در هنگام استفاده از سيستمهاي تهويه       
امكان داشته باشد، بايد از مهندس مسئول ساختمان جهت كاهش خطر گسترش آتـش سـوزي                

 .در هنگام استفاده از تهويه مكانيكي سود جست
  انجام تهويه با استفاده از وسائل و تجهيزات سازمان آتش نشاني -٢-٤-٨

يرزمينها، به علت عدم وجود تهويه طبيعي مشكلات خاصي را          ز: ها مانند    بعضي از حريق  
طبيعي نيز به علت شرايط جوي       ها ممكن است تهويه    البته در ديگر آتش سوزي    . دارا مي باشند  

در چنين مواقعي ممكن است از وسايل و تجهيزات سازمان آتش نشاني براي . كاملاً مؤثر نباشد
 :ز انجام تهويه استفاده نمود كه عبارتندا

 ـ  استفاده از يك سرلوله جت و يا فك كه از محل دريچه ساختمان به سوي بيرون به الف 
كار گرفته مي شود كه در ننتيجه دود توسط جريان آب به خارج از سـاختمان رانـده                  

البته اين روش ممكن است روش خوبي نباشد  اما مي توانـد تـا رسـيدن                 . مي شود   
 . استفاده نمودوسائل و تجهيزات پيشرفته تراز آن

 ـ  تعدادي از سازمانهاي آتش نشاني مجهز به وسايل تهويه دود مي باشند و از آنهـا در  ب 
برخي از آتش سوزي ها كـه قـبلاً بيـان شـد بـه نحـو مطلـوب اسـتفاده مـي كننـد                         

با ايـن   . مي توانند اين عمل را بخوبي انجام دهند       ) توربكس  ( ژنراتورهاي كف ساز    
 .توان به دو صورت دود را تخليه نمود افتد مي آب به كار ميوسيله كه توسط نيروي 

ج ـ با وارد كردن مقادير متنابهي هواي تـازه بـه درون سـاختمان كـه متعاقـب آن دود از       
  ) .  Positive   Pressureفشار مثبت ( ساختمان خارج مي شود

ن دود         كه متعاقـب آن هـواي تـازه خـود بـه خـود جانـشي        د ـ خارج ساختن مستقيم دود 
  ) . Negative   Pressureفشار منفي ( شود  مي
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  Smoke   Explosions:                                                               انفجارات دود 
آتش نشانان از خطر انفجار ناشي از بخارات قابل اشتعال ناشي از مايعات قابل اشـتعال و                 

آنها همچنين بايد از خطـر جـدي   .  آگاه هستند Flashover قب آن پديده مخلوط با هوا و متعا
 . دودهاي قابل اشتعال كه در فضاهاي بسته جمع مي شوند نيز آگاه باشند

اين گونه دودها هنگامي كه با هوا مخلوط شوند مي توانند بطور ناگهاني و شـديد منفجـر                
 اين قبيل انفجارات مـي توانـد در        .  باشد كه كاملاً خطرناك مي   ) با بودن حرارت كافي     ( شوند  

اين گونه مواد مي توانند مقادير زيـادي        . محلهايي كه فومهاي لاستيكي دود مي كنند انجام شود        
بديهي است دود هايي كـه      . دودهاي قابل اشتعال و با وزن هاي مولكولي متفاوت توليد نمايند            

نسبت به دودهايي كه وزن مولكـولي       وزن مولكولي سبكتري دارند در سطح بالاي فضاي بسته          
سنگين تري دارند قرار مي گيرند كه اين عمل سبب جذب رطوبت هـوا گرديـد و دود سـفيد                    
رنگي توليدمي شود، اين دود سفيد رنگ مـي توانـد منفجـر شـود و پديـده انفجـار دود و يـا                        

Smoke  Explosionرا بوجود آورد . 
هاست كه  فقط كمي گرمتر از دماي محيط         مهمترين شاخصه اين نوع دودها خنك بودن آن       

خود مي باشند؛  پس از چند دقيقه رنگ اين دود مايل  بـه قهـوه اي و زرد رنـگ مـي شـود و         
اگر اين نـوع دود     . ممكن است روي سطح ديوارهاي اطراف و غيره دود قهوه اي رنگ بنشيند              

نابع حرارتي داخلـي بـه      توسط منابع حرارتي خارجي و يا م      ( با يك منبع حرارتي برخورد كند       
 .، آنگاه بصورت انفجاري عمل خواهد نمود)هنگامي كه اكسيژن كافي به محل رسانده شود

تعداد زيادي آتش نشان به دليل انفجارات ناشي از دود جـان خـود را از دسـت داده انـد،          
 ـ                     ا مـواد   زيرا آنها بر اين باور بودند كه مكانهايي كه وارد مي شوند قبلاً خـاموش شـده انـد و ي

سوختني در نبود اكسيژن كافي خود به خود سوخته و تمام شده اند، بنابراين با تهويه صحيح و                  
 .با بكارگيري روشهاي مناسب مي توان خطر اين نوع انفجارات را كاهش داد 
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   ٩فصل 
 شناخت انفجارات 

  تعاريف ١-٩
  انواع انفجار ٢-٩
  انواع مواد منفجره و محترقه ٣-٩
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 اريف  تع- ١-٩
در مفهوم بازتر يك ا نفجـار بـر اثـر    . انفجارها خود اثر يا نتيجه پديده هاي ديگري هستند   
اگر يك آتش را به مخـزن گـاز قابـل           . انبساط شديد گازها و آزاد شدن انرژي حاصل مي شود         

اشتعال و هوا نزديك كنيم، در نتيجه ازدياد فشاري كه بر اثر توليد گازهاي حاصـل از سـوختن                  
در ايـن   .  مي آيد مخزن محتوي اين مخلوط تركيده و اين عمل انفجار ناميده مـي شـود                بوجود

عمل يك سيستم فيزيكي و شيميايي سريعاً به يك سيستم مكانيكي تبديل شده، كه اين عمل با                 
همچنين مواد  . تغييرات انرژي پتانسيل همراه بوده و ممكن است با امواج ضربه اي همراه باشد             

 تحت شرايط عادي به آرامي مي سوزند، تحـت شـرايط خاصـي ماننـد وجـود                  قابل اشتعال كه  
 اكــسيژن بــه مقــدار كــافي و امكــان تركيــب ســريع بــا اكــسيژن مــي توانــد حالــت انفجــاري 

 .معروفترين انفجارات مربوط به مواد منفجره است. داشته باشند
 : مواد منفجره -١-١-٩

 از نوع سبك يا تجاري مـي باشـد ماننـد            منظور از مواد منفجره در اين بحث مواد منفجره        
 .انواع باروتها، ديناميت، چاشني و غيره 

اگر در اين گونه از مواد منفجره آتش سوزي رخ دهد بلافاصله تمام مـواد در يـك لحظـه         
توأم با انفجار از بين مي رود وقدرت پرتاب تكه هاي ناشي از انفجـار در ايـن گونـه مـواد تـا                  

 بنابراين مبارزه با اين مواد زماني آغاز مي شود كه آتش به آنها نرسيده               . متر مي باشد   ٢٠٠شعاع  
 .باشد و بايد از سرايت آتش به اين مواد جلوگيري شود

 
 : تعريف انفجار -٢-١-٩

فـرق بـين احتـراق و       . انفجار عبارت از آزاد شدن انرژي با سرعت خيلي زياد مـي باشـد             
مـثلاً  . باشد، بلكه مربـوط بـه سـرعت توليـد اسـت           انفجار مربوط به مقدار انرژي توليدي نمي        

 كـالري   ٢٦٧٤فقط  ) تري نيترو تولوئن     (TNT كالري گرم و ماده منفجره       ١١٥٠٠احتراق بنزين   
همچنين يك سانتيمتر مكعب از اين مـاده منفجـره      ).  ثانيه   ٥/١در  ( گرم انرژي توليد مي نمايد      

 .برابر اين مقدار  سانتيمتر مكعب گاز توليد مي كندو بنزين دو ٩٠٠٠
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 جدول اختلاف كالري توليدي و شدت انفجار سوختهاي مايع وگاز با مواد منفجره
 شدت انفجار به متر ثانيه ميزان كالري توليدي كالري گرم سوختهاي مايع و گاز

 ٢٨١٠ ٣٣٨٨٧ هيدروژن
 ٢٢٨٧ ١٣٢٦٥ متان
 ٢٢٠٩ ١٢٣٩٩ اتيلن
 ٢٤٨٢ ١١٩٣٠ استيلن

 ١٠٨٩ ٢٤٠٤ منواكسيد كربن
 

 شدت انفجارات به متر ثانيه ميزان كالري توليدي كالري گرم مواد منفجره
TNT ٣٢٠٠-٦٧٠٠ ٢٦٧٤ 

 ٧٠٠٠ ٢٢٣٨ اسيد پيكريك
 ٨٠٦٠ ٢٣١ نيتروگليسيرين

 ٥٠٠٠-٧٠٠٠  ديناميت
 ٧٣٠٠ ٢٩٣٤ )٥/١(تتريل 

 
 : شناسائي مواد منفجره -٣-١-٩

ضربه، حرارت و يا تاثير     ( امل خارجي مانند    مواد منفجره اجسامي هستند كه در اثر يك ع        
اگر ايـن مـواد     . بطور ناگهاني تجزيه مي شوند و مقدار زيادي گاز داغ توليد مي كنند            ) توأم آنها 

در هواي آزاد منفجر شوند، كار مهمي انجام نخواهد داد در صـورتي كـه اگـر انفجـار آنهـا در                      
يادي به ديواره وارد مـي كنـد و باعـث          محيط محدود صورت گيرد، گازهاي توليد شده فشار ز        

 .تخريب محيط مي شود
در تركيب تمام مواد منفجره، دو عنصر كربن و هيدروژن موجود است و عـلاوه بـر آنهـا                   

) دي اكسيد كـربن و بخـار آب         ( اكسيژن نيز جهت احتراق و تبديل اين عناصر به مواد گازي            
ات اين مـواد وجـود دارد و در سـالهاي           همچنين ازت و عناصر فلزي هم در تركيب       . وجود دارد 

 .اخير انواع پلاستيكي آن نيز ساخته شده است
بايستي توجه داشت كه مقدار انرژيي كه بوسيله مواد منفجره آزاد مي شـود چنـدان زيـاد                  

اما آنچه در مورد اين مواد مهـم اسـت،          . نيست و كمتر از ميزان انرژي سوختهاي معمولي است        
مثلاً انرژي موجـود در يـك كيلـوگرم         . است كه فوق العاده زياد است     سرعت آزاد شدن انرژي     
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ماده منفجره معمولي در حدود      
١٠
  انرژي موجود در يك كيلوگرم بنزين است؛ در صورتي كه            ١

 ميليـون برابـر     ٢ميزان انرژي آزاد شده در واحد زمان در مورد مـاده منفجـره مزبـور درحـدود                  
 . انرژي آزاد شده بنزين است بيشتر از سرعت

  انواع انفجار - ٢-٩
 :هاي زير بوجود مي آيد يك انفجار در نتيجه حالت

  مانند انفجار ناشي از احتراق و انفجار مواد منفجره :  تغييرات شيميايي- ١-٢-٩
  مانند انفجار بر اثر ازدياد فشار :  تغييرات فيزيكي- ٢-٢-٩
  انفجارات هسته اي  مانند: تغييرات اتمي - ٣-٢-٩
 : انفجار در اثر تغييرات شيميايي - ١-٢-٩

يك انفجار شيميايي، نتيجه يك واكنش شيميايي يا تغيير حالتي است كـه در يـك فاصـله                  
زماني فوق العاده كوتاه رخ مي دهد و با توليد مقدار زيادي حرارت معمولاً مقدار زيـادي گـاز                   

ه تركيباتي كه حاوي مواد انفجـاري و بـه هـم فـشرده              انفجارهاي شيميايي بوسيل  . همراه است   
در طي يـك واكـنش شـيميايي        . شوند هستند، اما لزوماً نياز به محبوس شدن ندارند حاصل مي         

 يك انتقال گرمازايي فوق العاده سريع همـراه بـا تـشكيل گازهـا و بخـارات خيلـي داغ انجـام                      
 .مي شود

 ، گازهـا بلافاصـله منبـسط       ) ثانيـه    يـك صـدم   ( به خاطر بي نهايت سريع بـودن واكـنش          
شوند،  بلكه براي كسري از ثانيه، درون ظرف خود باقي مي مانند و آن حجمـي را كـه در                      نمي

بنابراين به علت فـضاي فـوق العـاده كوچـك و دمـاي انفجـار                  . كنند ابتدا اشغال كردند، پر مي    
حاصل مـي شـود، ايـن       ) مسفر  چندصد ات ( ، فشار زيادي    )چندين هزار درجه    ( بي نهايت بالا    

فشار به اندازه اي زياد است كه قادر است يك موج انفجار توليد كند و ديواره ظرف را بشكند                   
اگر موج انفجار به اندازه كافي قوي باشد به اشياي دور           . و باعث خسارت به اشياء اطراف شود      

 .نيز خسارت وارد مي كند
واد قابل انفجار قرار ندارد ممكن است تحت        بسياري از تركيبات شيميايي گرچه درگروه م      

شرايط بخصوص تجزيه انفجاري داشته باشند، به عنوان مثال يك ماده اكسيد كننده و يك ماده                
در انفجار  . قابل سوخت با طي يك عمل اكسيداسيون و احيا مي تواند چنين حالتي داشته باشد              

براي اكثر جامدات قابل    .  مهم مي باشد   مايعات نيز نظير گازها تركيب و ساختمان شيميايي مايع        
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انفجارهاي گازها، گردوغبـار مـواد      . انفجار سرعت انفجار با زياد شدن دانسيته افزايش مي يابد         
 .نيز دراين گروه قرار مي گيرد) مد ( قابل اشتعال انفجار ذرات مايع 

  انفجار براثر تغييرات فيزيكي - ٢-٢-٩
يد كه يك ماده درحالي كه فشرده شده، دست خوش          آ فيزيكي وقتي بوجود مي    يك انفجار 

در همان زمان انرژي پتانسيل سريعاً به انرژي جنبشي تبديل شده           . يك تبديل فيزيكي آني شود    
يـك  . و دماي آن فوراً  بالا رفته و منجر به توليد يك موج شوك در محيط اطراف آن مي شـود                

در طي ايـن فـوران      .  است ١٨٨٣توا در سال    نمونه از اين گونه انفجارها، فوران آتشفشان كراكا       
مقدار زيادي گدازه مذاب به اقيانوس ريخته شد و موجب تبخير يك مايل مكعب از آب دريـا                  

 مايـل دورتـر قابـل       ٣٠٠اين تبخير سريع يك موج انفجاري ايجاد كرد كه تـا مـسافت              . گرديد
تحت فشار مي باشد كـه      نوع ديگر در ديگ هاي بخار، سيلندرهاي گاز يا ظروف           . شنيدن بود   

اين ظروف به صورتي طراحي شده اند كه يك ضريب اطمينان قابل قبول در برابر ازدياد فـشار           
ظـروف تحـت    . كه ممكن است در اثر جذب حرارت توسط مخزن صورت پذيرد، داشته باشد            

فشار معمولاً مجهز به يك يا چند سيستم ايمني تخليه فشار از قبيـل تـوپي، قابـل ذوب، شـير                     
انفجار اين ظروف و مخازن ممكن است در اثر يكي          . مي باشند . …اطمينان، ديسك شكننده و     
 :از عوامل زير اتفاق بيفتد

وجود عيب و نقص در ظروف تحت فشار، اشكال درعملكرد سيستمهاي ايمني، انتخـاب              
 . سيستم هاي ايمني نامناسب، متمركز شدن حرارت در يك نقطه از بدنه سيلندر و مخزن 

كي از عمده ترين انفجارات كه در اين گروه قرار دارد انفجار در نتيجه ازدياد فشار بر اثر ي
مي باشد  B LEVEافزايش فشار بخار حاصل از جوشيدن مايع مي باشد و اين انفجــار به نام 

 .كه در فصل اول توضيح داده شد
كسان، در دو آتش سوزي      دو سيلندر يازده كيلويي مايع گاز بوتان با كيفيت بدنه ي           :سوال  

اولي  . گيرند   با ميزان حرارت و نوع برخورد يكسان قرار مي        
٣
 حجم سيلندر و دومي      ١

٣
حجم ٢

 سيلندر مايع گاز دارد كداميك زودتر منفجر مي شوند و چرا؟
 : انفجار بر اثر تغييرات اتمي – ٣-٢-٩

 ر نتيجه توزيع مجرد پروتون ها و نوترون هـا در هـسته اتـم واقـع                يك انفجار هسته اي د    
عناصري . گردد اين عمل به واسطه دو فرآيند شكستن و امتزاج هسته اتمها توليد مي            . مي گردد 

  . ٢٣٩ و پلوتونيم ٢٣٥كه بيشتر در اين رابطه به كار مي روند، عبارتند از اورانيم 
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ه سبك با يكديگر تركيب شده و تـشكيل يـك           در فرآيند امتزاج هسته اي يك جفت هست       
نوع انرژي آزادشده از انفجار هسته، بستگي به هسته و محيط           . هسته اتم سنگين تر را مي دهند      

  درصـد انـرژي بـه صـورت مـوج و صـداي انفجـار،             ٥٠به طـور معمـول      . اطراف انفجار دارد  
انـرژي آزاد   . ي گردد  درصد به صورت حرارت و مابقي به حالت پرتوهاي هسته اي آزاد  م              ٣٥

 . مي باشدT.N.Tشده از انفجارت هسته اي معادل چندين تن 
 
 
 
 
 
 
 
 : انواع مواد منفجره و محترقه  - ٣-٩

تقسيم بندي مواد منفجره داراي تاريخچه اي است كه در طول زمان اصلاح شده و اساس                
 و هر زمان نقـص مـشاهده       كار در تقسيم بندي ها اين بوده كه كليه مواد منفجره را در بر گيرد                

جنبه هاي مختلف مورد طبقه بندي       وليكن مواد منفجره از   . گرفت مي شد اصلاحي صورت مي    
قرارگرفته است، مثلاً از نظر شيميايي، به اين مفهوم كـه تمـامي مـواد منفجـره يكـي ازعوامـل                     
ــه هــشت گــروه تقــسيم     ــواد منفجــره ب ــد، م  هــشتگانه را در ســاختمان شــيميايي خــود دارن

تقـسيم بنـدي ديگـر از ديـدگاه         . كه توضيح آنها خارج از بحث اين مقطع مـي باشـد           . اند دهش
 :كاربردي مواد منفجره است كه در زير توضيح داده مي شود 

 :انواع مواد منفجره 
   : برمبناي ماهيت انفجار  -١

  ماهيت شيميايي )ب   ماهيت فيزيكي )  الف 
   :برمبناي نحوه انفجار  -٢

  شديد)ب   ند  ك)الف 
   :برمبناي حساسيت  -٣

  )تنبل(  غير حساس )ج  )كمكي (  نيمه حساس )ب  )شروع كننده ( حساس ) الف 
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 : تقسيم بندي مواد منفجره -٤-٩
 : ماهيت فيزيكي -١-٤-٩

گيرد كه در اثر انفجار، تركيب شيميايي آنها         اين گروه آن دسته از مواد منفجره را در بر مي          
 ) .  گازكربنيك مايع –هواي فشرده (  و فقط مشخصات فيزيكي آنها تغيير مي كند تغيير نكرده

 : ماهيت شيميايي -٢-٩-٤
در اين دسته از مواد منفجره كـه معمـولترين گـروه ايـن مـواد هـستند انفجـار بـه علـت                        

 گيـرد و بنـابراين پـس از         واكنشهاي شيميايي بين عناصر مختلف موجـود درجـسم انجـام مـي            
 ).ديناميت ها ( مشخصات شيميايي آنها تغيير مي كند انفجار، 
 : مواد منفجره كند -٣-٩-٤

مواد منفجره كند، حجم گازهايي كه در اثر انفجار اين گونه مواد توليد مـي شـود چنـدان                   
زياد نيست و بدين ترتيب فشار ناشي از آنها نيز زياد نمي شود، سرعت انفجار ايـن مـواد نيـز                     

 .ير شعله شروع به انفجار مي كند مانند باروت زياد نيست و تحت تأث
 : مواد منفجره شديد-٤-٤-٩

مواد منفجره شديد اين مواد در اثر تماس با شـعله و يـا در نتيجـه ضـربه شـديد منفجـر                                 
سرعت انفجـار آنهـا نيـز زيـاد و          . شود و حجم گازهاي توليد شده به وسيله آنها زياد است           مي

اين مواد  .  هزار متر در ثانيه است مانند انواع ديناميت ها و فتيله انفجاري            معمولاً در حدود چند   
 اغلب خرج حساس چاشني هـا و ماسـوره هـا را تـشكيل مـي دهنـد ماننـد فومينـات جيـوه،                        

 .نيترو گليسيرين 
 : مواد حساس -٥-٤-٩

 شد كه داراي حساسيت زياد بوده و با ضربه، حرارت، اصطكاك، مـوج             به موادي گفته مي   
  منفجــر مــي شــوند ؛ ايــن مــواد اغلــب خــرج حــساس چاشــني هــا و   …انفجــار، تكــان و

 .ها را تشكيل مي دهند مانند فومنيات جيوه و نيتروگليسيرين  ماسوره
 : مواد نيمه حساس -٦-٤-٩

موادي هستند كه حساسيت آنها زياد نبوده و با ضربه هاي شديد و حرارت هاي بالا و يـا                   
ايـن مـواد معمـولاً      . شود منفجر مي )  انفجار حاصل ازخرج حساس      موج( موج انفجار ضعيف    

 دهند ماننـد پنتريـت،      خرج چاشني ها، خرج كمكي مين ها، خرج فتيله انفجاري را تشكيل مي            
  .…و ) R.D.X( تتريل، آر ـ دي ايكس 

 



 ي حريق                                                     سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهراناصول و مبان

 ٩٢

 : مواد غير حساس-٧-٤-٩
 ـ            اموج انفجـار  موادي هستند كه نسبت به ضربه، شعله و حرارت حـساس نبـوده و فقـط ب

 منفجــر مــي شــوند،  ايــن مــواد اغلــب خــرج اصــلي نارنجــك هــا، مــين هــا، خمپــاره هــا و 
 را تشكيل مي دهند و نيز براي تخريب و انهدام به كار برده مي شـوند،                 …گلوله هاي توپ و     

  .…،  ديناميت،  نيترات آمونيم وC٤ و T.N.T:  مانند 
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 :منابع 
١- Fireman ship book ١  
٢- NFPA  ۴٩ 
٣- NFPA ٣٢۵M  

  
  وزارت كشور –ترجمه عباس پيري   راهنماي آتش نشاني  -١
 مهندس  پرويز رزميانفر   اصول و مباني حريق  -٢
 جزوه دوره كارآموزان حرفه اي سازمان آتش نشاني  -٣
 جزوه دوره مهارتي دبيرستان ايمني و آتش نشاني  -٤
 انتشارات سازمان شهرداريها  – فرشيد قاسملو –پيدايش و توسعه آتش نشانان در جهان  -٥
 انتـشارات سـازمان   -ترجمـه مهنـدس رزميـانفر    –  استاندارد خاموش كننده هـاي دسـتي    -٦

 شهرداريها
  سازمان آتش نشاني تهران – مهندس عليزاده –حريقها    جزوه بررسي عوامل عمده مرگ در -٧
يقـات   مركـز تحق   – ترجمـه زريـن قلـم و بختيـاري           – اصول ايمني حريق در سـاختمانها        -٨

 ساختمان و مسكن 
  دانشگاه امام حسين – مومنيان – شيمي مواد منفجره  -٩
  دانشگاه امام حسين- ترجمه دهنوي و بزاز –مواد منفجره  -١٠
 .   نشر دانشگاهي سم شناسي صنعتي، نشر دانشگاه تهران– هاليدي، رزنيك –فيزيك  -١١
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 اده در آتش نشانی  مورد استفSIفهرست واحد های اندازه گیری : ضمیمه 

واحد هاي تصويب شده  واحد اصلي واحد رديف
 نسبت های تبدیل اندازه گيري

 mمتر      طول 1
 Kmكيلو متر                

 mمتر                          
 mmميليمتر                  

 ١مايل  = ١٦٠٩متر 
 ١ m = ٠٩٣/١يارد 
cm  ٥٤/٢ = inch  ١ 

 m٢ع  متر مرب مساحت 2

 Km٢كيلو متر               

 m٢متر مربع                 

٢٢ mm٢ميليمتر مربع         

٢٢٢

٢٢٢۴٢

٠٨٣٨۶١
٩٢٩١۴۴١

١۵۵٠٧۶/١٠١٠١

mileKm
cminchft

inchFtcmm

=

==

===

 

 m٣متر مكعب  حجم 3

 
 m٣متر مكعب                 

litgalonbbl
litusgalon
litusgalon

cccm
inchftm

litcmm

١۵٩۴٢١
۵۴/۴
٧٣۵/٣١

١١
۶١٠٢٠٣١/٣۵١

١٠٠٠١٠١

٣

٣٣٣

٣۶٣

==
=
=

=

==

==

 

4 
حجم، جريان 

 )دبي(

 متر مكعب در ثانيه

S
m٣

 

sمتر مكعب در ثانيه     
m٣

 

minليتر در دقيقه       
lit min٢٢/٠min١

٣٧/٣۵١
٣

galonlit
sfeets

m

=

=
 

 Kgrكيلو گرم  جرم 5
 kgrكيلو گرم                 

 Tتن                            
kgrTon
lbgr
lbkgr

٩٠٧١
١۴۵٢
٢٠۵/٢١

=
=

=
 

sمتر در ثانيه      سرعت 6
m 

sمتر بر ثانيه             
m 

hمتر بر ساعت   كيلو 
Km hour

mile
h

km
s

ft
s

m

۶٢١/٠١

٢٨١/٣١

=

=
 

٢sمتر در هر مربع ثانيه  متر در هر مربع ثانيه شتاب 7
m ٢٢ ٢٨١/٣١ s

ft
s

m = 

 نيوتن نيرو 8
 KNكيلو نيوتن              

 Nنيوتن                       
 ٠/١ = ١knتن نيرو      

 ٠/٢٢٥= N ١پوند نيرو 

  كار–رژي ان 9
) نيوتن متر( ژول 

J=١Nm 

 Jژول                         
 KJكيلو ژول                

hكيلو ژول           
KW 

 ٠/٧٣٨ = J ١فوت پوند نيرو                   

 ٠/٩٥٣ = ١KJواحد حرارت انگليسي 

١ BTU = ٢٥٢ cal = ١٠٥٥ j btu 
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hكيلو وات در ساعت
KW 

 واحد اصلي واحد ردیف
واحد هاي تصويب شده 

 اندازه گيري
 نسبت هاي تبديل

 توان 10
 wوات 

S
J

S
Nm

= 

 KWكيلو وات               

 Wوات                        

 ١/٣٤ = KW ١قدرت اسب بخار         

  s
lbft. W = ١   ٠/٧٣٥   

 فشار 11
 نيوتن در هر متر مربع

٢m
N 

 barبار      

 mili  barميلي بار      

 

٢
۵١٠١

٩٩١/٠١

m
Nbar

atmbar

=

=
 

 jژول  حرارت 12
 jژول 
 Kjكيلو ژول 

BTUkj ٩۵٣/٠١ = 

 Wوات  جريان حرارت 13
 Wوات    

 Kwكيلو وات 
S

BTUKW

HOUR
BTUW

٩۵٣/٠١

۴١/٣١

=

=

 

٣٢٨/١ ocدرجه سلسيوس  ocاد درجه سانتيگر درجه حرارت 14 += TcT f 
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 : واحدهای اصلی در سیستم های مختلف 
 

 درجه حرارت انرژی نيرو جرم زمان طول 

CGS cm Sec Gr Dyne egr – jule 

Calorie 
K – C 

FPS 

 Foot Sec Lb Poundal Foot   poundal R – F انگليسي مطلق

SI M Sec Kgr N J K – C 

 Foot Sec Slug Pound weight BTU R – F مهندس انگليسي

   foot Sec مهندس آمريكايي
hour lbm lbf BTU R – F 

 نيرو* طول 
 


