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)الخصائص والاستخدامات(

السلامة من الحرائق

 المواد المستخدمة
 في إطفاء الحرائق

 المواد المستخدمة
 في إطفاء الحرائق

 المواد المستخدمة
 في إطفاء الحرائق

المــواد المســتخدمة لإطفــاء الحرائــق كثــرة ومتعــددة، كلٌّ منهــا يســتعمل 
يق وخصائصه   من الحرائق، وبما يتناسب مع مكونات الحر

ٍ
لإطفاء نوع

ة أصنــاف  وممزاتــه, فقــد نجــد بعــض مــواد الإطفــاء مناســبةً لإطفــاء عــدَّ
مــن الحرائــق؛ لمــا تمتــاز بــه هــذه المــواد مــن خصائــص مشــتركة، وكفــاءة 
كتشــاف  يــق، ومنــع انتشــاره, وعنــد ا وقــدرة عاليــة في الســيطرة علــى الحر
ســلبيات بعــض المــواد يتــمُّ تحســينها، وإضافــة بعــض المكونــات، أو جعلهــا 
ع لمــواد   في إيجــاد تنــوُّ

ٍ
مســتخدمةً لإطفــاء حرائــق محــدودة، وأهــم عامــل

ر  الإطفــاء هــو إيجــاد مــواد ووســائل إطفــاء آمنــة، وبمــا يتناســب مــع التطوُّ
كبــة التطــورات إلى  والحاجــة والــرورة الــتي أدَّت مــع مــرور الســنن، وموا
م وتحســن  يجيًّــا ومــا زالت في تقدُّ ع مــواد ووســائل الإطفــاء, أتــت تدر تنــوُّ
صــة لإطفــاء  وتطــور لإيجــاد أفضــل المــواد كفــاءة وفاعليــة, كل مــادة مُخصَّ
كــثر مــن أصنــاف الحرائق، وحســب التأثــرات والتفاعات أثناء  صنــفٍ أو أ
يــق، وتغطيتــه بمــواد الإطفــاء علــى نوعيــة الاشــتعال،  عمليــة إطفــاء الحر
ومــدى نجــاح عمليــة الإخمــاد دون تأثــرات ســلبية، ومــردودات عكســية 
ــواد الــتي كانــت  ــبات وضرر علــى الم ــدة، أو ترسُّ مُتمثِّلــة في تفاعــات جدي
جــرَّاء  مــن  تأثــرات وضررًا  تلقــت  ثَــمَّ  ومــن  إطفاؤهــا،  وتــمَّ  مشــتعلةً، 

يهــا مــواد الإطفــاء، إضافــةً إلى تأثــر النــار عليهــا. تلقِّ
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يــق بــن مــواد الإطفــاء وفصلهــا، وتحديــد مــواد إطفــاء خاصة ومناســبة  ومــن هــذا المنطلــق تــمَّ التفر
 حسَــب مكوناتــه وماءمــة خصائصــه مــع مكونــات وخصائــص 

ٍ
 أو صنــفٍ معــن

ٍ
يــق لإطفــاء حر

مــادة الإطفــاء, وكلمــا كان التخصيــص في نطــاق معــن ومحــدود، كانــت النتائــج ترتقــي إلى طمــوح 
يــق؛ مــن حيــث القضــاء علــى النــار في وقــت قيــاسي، وبــدون  الباحثــن والمختصــن في علــم الحر
يــة نتيجــة  ة، ونتائــج ضــارَّة وســلبية علــى البشر تأثــرات جانبيــة؛ لأنَّ بعــض المــواد لهــا تأثــرات ســامَّ

ة والخانقــة والإشــعاعات الضــارَّة. انبعــاث الغــازات الســامَّ
ولــي يتــم اختيــار المــادة المناســبة لإطفــاء الحرائــق، لابــد مــن التعــرُّف علــى مبــدأ الإطفــاء المائــم لــكل 
يــة الإطفــاء في معظــم الحرائــق، وماءمــة مــواد ووســائل الإطفــاء، وهــذا  ، والمتمثــل في نظر

ٍ
حــري

يتــمُّ بإزالــة أحــد العنــاصر المكونــة لاشــتعال: 

4: Stop Chemical Chain Reaction إيقاف سلسلة التفاعل الكيميائية 

يــق كــسر سلســلة التفاعــلات الكيميائيَّــة في المــادة المشــتعلة وإيقافهــا نتيجــة حــدوث تفاعــل كيميــائي جديــد أثنــاء  عــن طر
ة تنقســم إلى أجــزاء نشــطة, يطلــق  يئــات المــادَّ يــق بإلقــاء مــواد الإطفــاء عليــه,  فمــن المعــروف أن جز عمليــة إخمــاد الحر
يئــات غــير المحترقــة، فــإذا أمكــن مَنْــع حــدوث هــذه التفاعــلات,  عليهــا: الشــقوق  الطليقــة, وهــي تتفاعــل بدورهــا مــع الجز
 ملحــوظٍ, وذلــك  لأنَّ أبخــرة هــذه الســوائل تقــوم بإيقــاف نشــاط 

ٍ
يتــمُّ بالتــالي إيقــاف عمليــة الاحــتراق, أو إبطاؤهــا بشــكل

الشــقوق الطليقــة الــتي تُســبِّب اســتمرار  الاشــتعال، ويكــون هــذا بالتفاعــل الكيميــائي معهــا, مــن خــلال هــذه المبــادئ، والــتي 
ــى حــدة باســتخدام  ــق، كلاًّ عل ــة إخمــاد أنــواع الحرائ يقــة وكيفيَّ ــة الإطفــاء(، وعلــى ضوئهــا يتــمُّ تحديــد طر ي ى: )نظر تُســمَّ
 واحــدٍ, هــذا مــا كان 

ٍ
 في آن

ٍ
كــر مــن عنــر  مــن عنــاصر تكويــن الاشــتعال، أو أ

ٍ
المــادة المناســبة, ويمكــن أن تُطبَّــق بإزالــة عنــر

, ولكــن 
ٍ
يــق يُعمَــل بــه قبــل اســتخدام مــواد الإطفــاء الحديثــة والجديــدة؛ حيــث كان المــاء هــو الوســيلة الوحيــدة لإطفــاء أيِّ حر

رغــم أن الســوائل المتبخــرة لم تلــقَ قبــولًا كوســائط إطفــاء، إلا أن نوعًــا مــن الكيماويــات الهيدروكربونيــة الهالوجينيــة في صــورة 
يًّــا الآن باســم: )الهالــون(، وبدائــل  غــازات مُسَــالة قــد ظهــرت ولاقــت نجاحًــا وانتشــارًا واســعًا، وتُعــرَف هــذه الوســائط تجار
الهالونــات والمــواد النظيفــة الــتي اعتمــدت موخــرًا علــى مــواد صديقــة للبيئــة؛ كالمثبطــات، وخافضــات التوتــر الســطحي، 

وبعــض المركــزات والإضافــات المائيــة، ومــواد التبليــل والأيروســولات.

1: Removing The Heat إزالة وإبعاد الحرارة 

 بالتبريد، وهي عمليه امتصاص الحرارة من المادة المشتعلة.

2: Removing/Stopping The Fuel إزالة الوقود 

يــق إلى  التجويــع، ويمكــن أن تطبــق بعــده طــرق بتجزئــة المــادة المشــتعلة إلى أجــزاء، أو ســحب الوقــود وإبعــاده عــن الحر
مناطــق آمنــة، أو إغــلاق مصــدر الوقــود والغــاز.

3: Removing Oxygen إزالة الأكسجين

 الخنق، أي: عزل الأكسجين بتغطية المادة المشتعلة، ومنع وصول الأكسجين.

الصفـات والخصائـص التي تمتـاز بهـا 
مــواد الإطفــاء النظيفــة

احتمالية استنفاد طبقة الأوزون قليلة )يستحسن صفر(.1

عديمة التوصيل للتيار الكهربائي.3

 بعد المكافحة.5
ٍ
ر والتغطية، ولا تترك أيَّ أثر سريعة التبخُّ

 أو مخلفات بعد المكافحة. 7
ٍ
ألاَّ تترك أي أثر

تفاعل كيميائي منخفض، واستقرار تخزين طويل الأجل.9

ا. 11  سُميَّة منخفضة جدًّ

احتمالية مخاطر الاحتباس الحراري منخفضة. 2

ة.4 آمنة على البيئة، وغير سامَّ

أن تكون معتمدةً من أحد المختبرات العالمية، أو المنظمات المشعة لمواد الإطفاء؛ مثل: NFPA، أو غيرها من الجهات 6
قة على مواد الإطفاء. المصُدِّ

كفاءة إطفاء حريق عالية، وفي وقت قياسي.8

كل المعادن، وتوافق المواد العالية )معادن، بلاستيك(.10 غير مؤثرة في تآ

تكلفة التصنيع المعقولة.12

الصفـات والخصائـص التي تمتـاز بهـا 
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كــر المرُكَّبــات الكيميائيــة انتشــارًا في هــذا الكــون الفســيح,  نــات، وأهــم وأ يُعتَــبر المــاء عنــرًا أساســيًّا لجميــع الكائنــات والمكُوِّ
ــا ومالحًــا, فالمــاء هــو المــادة الوحيــدة مــن وســائل  ــا وعذبً ــة, ويوجــد المــاء نقيًّ ويدخــل في تكوينــات جميــع الكائنــات الحيَّ
الإطفــاء الأرخــص والأســهل، والمتوفــر بشــكل واســع في معظــم المناطــق والأماكــن الــتي مــن المحتمــل أن تحــدث فيهــا 
م التقــي في إيجــاد واســتعمال وســائل جديــدة في مجــال مكافحــة الحرائــق، فــلا يــزال المــاء الوســيلة  حرائــق, ورغــم التقــدُّ
 إيجــابيٍّ 

ٍ
البســيطة والرخيصــة والمتيــسرة دومًــا لإطفــاء معظــم أنــواع الحرائــق؛ لأنَّ المــاء يمتــاز بقــدرةٍ تبريديــةٍ فائقــةٍ وتأثــير

بتقليــل وامتصــاص درجــة حــرارة المــادة المشــتعلة.

)Water H2O( الماء

تركيبــة المــاء – Structure Of Water: المــاء مُركَّــب كيميــائي يتكــون مــن عنريــن؛ همــا: الهيدروجــين والأكســجين, ذرة 
كســجين, وذرَّتــان هيدروجــين )H2O(، ويحتــوي جــزيء المــاء الواحــد علــى هــذه الثــلاث ذرات مرتبطــة ببعضهــا،  واحــدة أ
ن المــاء مــن  يئــات المــاء بدورهــا تكــون القطــرات, ويتكــوَّ يئــات, وجز ن الجز غــر هــي الــتي تُكــوِّ وهــذه الــذرات المتناهيــة في الصِّ
يئــات, وكل  يئــات(، وقطــرة المــاء الواحــدة تحتــوي علــى الملايــين مــن هــذه الجز ى: )جز غــر تُســمَّ أجســامٍ متناهيــةٍ في الصِّ

ن مــن أجســام أصغــر تســمى: )ذرات(. يئــات يتكــوَّ جــزيء مــن هــذه الجز
لبــة )ثلــج(, والمــاء مذيبٌ لمعظم المواد الســائلة,  يــة )بخــار مــاء(، والصُّ ويتواجــد المــاء في ثــلاث حــالات: الســائلة )مــاء(، والغاز

 من الســوائل.
ٍ
د بالحــرارة، وينكمــش بالــبرودة مثــل كثير يتمــدَّ

 H2O الأيوباك صيغة كيميائية CAS No 5-18-7732 رقم تسجيل الماء

ة شــفافة، وســائل عديــم الطعــم واللــون والرائحــة, ويكــون في الحالــة الســائلة عنــد درجــات الحــرارة العاديــة,  المــاء مــادَّ
ــد عنــد درجــة صفــر مئويــة, ودرجــة  ــر والغليــان )100 مئويــة(, وفي حالــة التجمُّ يــة عنــد درجــة التبخُّ وفي الحالــة الغاز
ــده،  ــد تجمُّ ــاء عن ــزداد حجــم الم ــد, وي ــالي التبري ــة لامتصــاص الحــرارة، وبالت ــه قــدرةٌ عالي ــاء ل ــة(, والم ــه )100 مئوي غليان
وتنقــص كثافتــه, ولــه خــواص كيميائيــة؛ مثــل: التبخــر والتجمــد والغليــان والحــرارة النوعيــة, ولــه خــواص فيزيائيــة 
ــد التوصيــل للكهربــاء؛ ولهــذا يُنصَــح  طبيعيــة؛ مثــل: التوتــر الســطحي، وخاصيــة اللُّزوجــة، وخاصيــة النفــاذ, وهــو جيِّ
بشــدة بقطــع التيــار الكهربــائي أولًا قبــل القيــام بعمليــات الإطفــاء, وهــو مذيــبٌ جيــدٌ للمــواد الأيونيــة، ويدخــل في 
التفاعــلات الكيميائيــة؛ حيــث إنَّ لــه أهميــة قصــوى في دورة الحيــاة؛ كعمليــة البنــاء الضــوئي, والمــاء يحتــوي علــى هــواء 
ذائــب فيــه، وهــذه الأجــزاء الــتي يشــغلها الهــواء الذائــب هــي مــا تشــغل بمــا يذيبــه مــن ســكر أو ملــح مثــلًا, والمــاء يتفاعــل 

مــع الفلــزات والفحــم.

: Properties Of Water الصفات والخواص الكيميائية والفيزيائية للماء

Physical Characters الخصائص الفيزيائية للماء

يَّة النوعيَّة للماء 4181.3 جول )كغ·كلفن(.1 ية للماء تبلغ قيمة السعة الحرار عة الحرار درجة الحرارة: السَّ

دَ مذاق ورائحة للماء، فهذا يدلُّ على شوائب مذابة.3
ِ
اللون والطعم والرائحة: عديم اللون والمذاق والرائحة، وإذا وُج

 درجة الغليان: 100 درجة.5

7.)Mpas 1( 0,01 :اللُّزوجة للماء 

قابلية الذوبان: يستطيع الماء إذابة الكثير من المواد. 9

 قابلية التوصيل: موصلٌ جيدٌ نسبيًّا )كلما كان الماء نقيًّا، كان ضعيف التوصيل(. 2

الكثافة للماء: كثافة مقدارها )1000 كغ/م3 تعادل 1 غ/مل عند الدرجة °4 س(.4

الخاصية الشعرية: للماء قدرة سريان وتحرُّك إلى الأعلى والأسفل.6

 خاصية النفاذ: الماء يمتاز بخاصية نفاذ فعالة.8

 الشفافية: عديم اللون.10

زمة لرفع غرام واحد من الماء النقي بمقدار درجة حرارة مئوية واحدة. الحرارة النوعية: هي كمية الحرارة اللاَّ
الحــرارة النوعيــة للمــاء تســاوي )1 كالوري/جــم(، بمعــى أنــه لرفــع حــرارة واحــد جــرام مــن المــاء درجــة مئويــة واحدة، 

فإنَّنــا نحتــاج إلى واحــد كالــوري, فالحــرارة النوعيــة للمــاء تســاوي )1 كالوري/جم(.
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الموصليـــة الكهربائيـــة للمــــاء
Electrical Conductivity 

هــي قــدرة الســائل أو المحلــول - ســواء كان مــاءً أو غــره - علــى توصيــل ونقــل الكهربــاء مــن المصــدر إلى 
الســوائل أو عبرهــا, وترتبــط قــدرة التوصيــل للكهربــاء للســوائل بمــدى النَّقــاوة، وبنســبة تركــز الأمــاح 
المعدنيَّة المذُابة فيها.  وهي تتراوح ما بن 1159 )ميكروسيمنس/سم(، وحى 9065 )ميكروسيمنس/

ســم( بمعــدل 3417,4 )ميكروسيمنس/ســم(.

الكثـافـــة:

د المــاء ويــزداد حجمــه، فتقــل كثافتــه ويطفــو إلى الأعلــى كمــا هــو معــروفٌ في  ــد يتمــدَّ كثافــة المــاء عاليــة، ولكــن عنــد التجمُّ
د قيمــة كثافــة المــاء حسَــب درجــة الحــرارة والملوحــة والضغــط, وتبلــغ كثافــة المــاء النقــي قيمتهــا  طبقــات الجليــد, وتُحــدَّ
العظمــى عنــد )4 °س(, وإذا أخذنــا حجمًــا مُعيَّنًــا مــن المــاء، وقمنــا بتبريــده، فــإنَّ حجمــه ينكمــش، وبالتــالي تــزداد كثافتــه، 
كــر فــإنَّ حجمــه بــدلًا  ــف عندمــا تصــل درجــة حــرارة المــاء إلى )4مْ(، وإذا قُمْنــا بتبريــد المــاء أ مثلــه مثــل أي ســائل آخــر، وتتوقَّ
ت. فــسرِّ انفجــار عبــوات الميــاه عنــد تبريدهــا وتجميدهــا كــون أحجامهــا تغــيرَّ مــن أن ينكمــش، يتمــدد وتقــل كثافتــه، وهــذا يُ

زوجة للماء:  اللُّ

ــه، فكلمــا زادت لُزوجــة  يئات ــان والتدفــق وحركــة واحتــكاك جز ي اللُّزوجــة هــي مقيــاس قابليــة الســائل للانســياب والجر
يانــه قليلــة؛ لأنَّ جزئيــات الســائل عــالي اللُّزوجــة تكــون مرتبطــةً ببعــض بشــكل قــوي, ويُوصَــف  الســائل، كانــت قــدرة جر
لِسَــة، ولــه لُزوجــة خفيفــة, وتُقَــاس قيمــة لُزوجــة الســوائل بالضغــط في أنابيــب اختبــار  المــاء بأنــه مــن الســوائل السَّ
 ،)Mpas 1( أو نيوتــن ث/م2، فالمــاء في درجــات الحــرارة الاعتياديــة لــه قيمــة خاصــة باللُّزوجــة هــي )باســكال في الثانيــة(

.)Viscometer( أو عَــبْر جهــاز فيســكوميتر

درجة الغليان:

ــاء  درجــة الغليــان للمــاء هــي 100 درجــة مئويــة، وتعتمــد علــى الضغــط الجــوي المحيــط، ونســبة المــواد المختلطــة مــع الم
وصفاتهــا, فعنــد اختــلاط المــاء بالمــواد القابلــة للانحــلال والذوبــان في المــاء، ترتفــع نقطــة غليــان المــاء، وتنخفــض نقطــة 

ــده, وحــرارة تبخــر المــاء مرتفعــة )2257 كيلوجول/كــغ(. تجمُّ

الشفافية للماء:

المــاء عديــم اللــون عندمــا يكــون بكميــات صغــيرة، إلا أنَّــه يأخــذ لونًــا أزرق عنــد ازديــاد عمــق الطبقــات، وتلــك خاصيــة في 
أصــل وجوهــر المــاء، ويعــود ســببها إلى امتصــاص انتقــائي في المجــال الأحمــر مــن الطيــف المــرئي، وتبعــر للضــوء الأبيــض, 
عكــس بخــار المــاء، فهــو - أساسًــا - غــاز عديــم اللــون؛ لهــذا فالشــفافية للمــاء تعتــبر عاليــةً في المجــال المــرئي )عديــم اللــون(, 

والامتصــاص يتــمُّ في المجــال تحــت الأحمــر، وفــوق البنفســجي، وهــذه خاصيــة مهمــة مــن أجــل التركيــب الضــوئي.

قابلية الذوبان )الإذابة(:

ــدة,  ــا جيــدًا لمعظــم المــواد والمرُكَّبــات، ويُطلَــق عليــه: )المذيــب العــام(، ويُعتَــبر مــن المذيبــات القطبيــة الجيِّ  يعتــبر المــاء مذيبً
ــكريات والأحماض  والمــواد القابلــة للانحــلال والذوبــان في المــاء تُعتَــبر مــواد مُحبَّــة للمــاء )هيدروفيليَّــة(؛ مثــل: الأمــلاح والسُّ
ــةٍ  ــواد الــتي تكــون غــير قابل كســيد الكربــون، وفي المقابــل فــإنَّ الم ــات وبعــض الغــازات؛ مثــل: الأكســجين، وثنــائي أ والقلويَّ
ــة(، ويمــزج المــاء مــع  يــوت والشــحوم وغيرهــا - تعتــبر كارهــةً للمــاء )هيدروفوبيَّ للامــزاج مــع المــاء - مثــل: الدهــون والز
ــة؛ إذ تُشــكِّل  يــوت العضويَّ ــاء مــع أغلبيــة الوقــود والســوائل والز العديــد مــن الســوائل كالكحوليــات، ولكــن لا يمــزج الم
الأخــيرة طبقــةً ذات كثافــة أقــل تطفــو علــى ســطح المــاء. والرقــم الهيدروجيــي PH يعتــبر المــاء ســائلًا متعــادلًا كيميائيًّــا؛ إذ 
إنَّ درجــة الحُموضــة أو القاعديَّــة فيــه هــي )7(، وهــذا يعــي أنَّــه لا يمكــن اعتبــار المــاء مــادةً حمضيَّــة أو قاعديَّــة؛ لأنــه مــادة 

ــا. متعادلــة كيميائيًّ

الخاصية الشعرية:

هــي انجــذاب ســطح الســائل إلى ســطح مــادة صلبــة, وهــي خاصيــة فيزيائيــة يتــمُّ بواســطتها ارتفــاع أو انخفــاض الســائل 
داخــل الأنابيــب الشــعرية )دون التأثــير عليــه بقــوة خارجيــة(. 

قوة النفاذ للماء:

لبة وغير المتماسكة الأجزاء. يمتاز الماء بقوة نفاذ فائقة، خاصةً لبعض المواد والأسطح غير الصُّ
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:Cohesion )خاصية التماسك(

يئات المادة الواحدة. هي الجذب بين جز

:Adhesion )خاصية التلاصق(

كــبر  يئــات مختلفــة، ويختلــف مقدارهــا باختــلاف المــواد، فمثــلًا: قــوة تلاصــق الصمــغ مــع الــورق أ قــوة تجــاذب بــين جز
مــن قــوة تلاصــق المــاء مــع الــورق.

ــادة؛  ــات الم ــة الترابــط بــين جزيئ ــر الســطحي هــو خاصيَّ والتوت
أيضًــا  وهــي  متجانســة,  أو  واحــدة،  مــادة  كانــت  ســواءً 
)قــوى  يئيــة  الجز الجــذب  قــوى  ى:  تُســمَّ الَّــتي  القــوى  تلــك 
يئــات هــذه المــادة  التماســك(، والــتي تعمــل علــى تماســك جز
بعضهــا ببعــض. ويحــدث التوتــر الســطحي بســبب التجــاذب 
لقــوى  وتتعــرَّض  الداخــل،  في  الــتي  الســائل  يئــات  جز بــين 

يئــات الــتي علــى  متســاوية في جميــع الاتِّجاهــات، بينمــا الجز
ســطح الســائل تتعــرَّض لقــوى تجذبهــا نحــو عمــق الســائل 
يئــات الســطح تتــرَّف  إلى الأســفل، الأمــر الــذي يجعــل جز
فــسرِّ شــكل قطــرات  وكأنَّهــا غشــاء كــروي مشــدود، وهــذا مــا يُ
ــة؛ لأن الكــرة هــي الشــكل الهنــدسي ذو المســاحة  ــاء الكُروي الم

الأقــل. الســطحية 

يئيــة مــن حيــث الشــحنات، فــذرة الأكســجين أعلــى مــن ذرة الهيدروجــين،  يــة الجز وتفســير التوتــر الســطحي في ضــوء النظر
يئيــة، وبالتــالي يكــون  يئيــة، في حــين تحمــل ذرة الهيدروجــين شــحنة موجبــة جز وتحمــل ذرَّة الأكســجين شــحنة ســالبة جز
ــة قويــة بــين  ــا ذا عــزمٍ ثنــائي القطــب يبلــغ مقــداره )1.84ديبــاي(، وبهــذا يُشــكِّل المــاء روابــط هيدروجينيَّ يئًــا قطبيًّ المــاء جز
ي هــذا النشــاط إلى وجــود قــوة ترابــط وتماســك قويــة بســبب قــوى ثنائيــة القطــب والروابــط الهيدروجينيــة  يئاتــه، ويــؤدِّ جز
ــا يفــسر ظهــور خاصيــة التوتــر الســطحي الكبــيرة للمــاء، والــتي هــي )72 نيوتن/للمــتر(. وتحــدث ظاهرة التوتر الســطحي  ممَّ

عمومًــا علــى الســطح الفاصــل بــين الســائل والهــواء، أو بــين ســائلين غــير قابلــين للامــزاج، أو ســائل مــع ســطح صلــب.

مميــزات الميـــاه وإيجابياتهـــا
: Characterizes & Advantages Of water 

مميزات وفوائد وخصائص المياه كثيرة؛ منها:

ســهولة الحصــول علــى الميــاه في أيِّ مــكان يتواجــد فيــه الإنســان؛ نظــرًا لحاجتــه للميــاه؛ ســواءً للمعيشــة، أو 
التأمــين مــن أخطــار الحرائــق أو التصنيــع، وغــيره مــن الاحتياجــات. 2

ــه مــادة مناســبة  ــات أخــرى لجعل ــواد ومُركَّب ــاج لم ــراد تأمينهــا، ولا يحت ــاه إلى الأماكــن الم ســهولة نقــل وحمــل المي
لإطفــاء الحرائــق. 4

يمتاز بقوة نفاذ وتسرُّب إلى أعماق المواد المحترقة. 6

الأعشــاب والأشــجار والأنســجة والأوراق  الصلبــة؛ مثــل:  الكربونيــة  الحرائــق  ا لإطفــاء  مناســب وفعــال جــدًّ
المشــابهة.  المــواد  والبلاســتيك، وغيرهــا مــن  8

أقل تكلفة مادية للحصول عليه مقارنةً بتكاليف مواد الإطفاء الأخرى.1

يمتــاز بقــوة تبريديــة فائقــة، وامتصــاص الحــرارة مــن النــار، ومــن محتويــات الاحــتراق، وبهــذا يســاعد علــى إبعــاد 3
يــة. ــعة الحرار ى بخاصيــة الارتفــاع العــالي لمســتوى السَّ الحــرارة مــن المــادة المشــتعلة، وهــذا يُســمَّ

ا حــول مــكان الاشــتعال، وبهــذا يُقلِّــل مــن خطــورة تراكمــات الدخــان 5 ــره فإنــه يغطــي مســاحةً كبــيرةً جــدًّ عنــد تبخُّ
والغــازات المتصاعــدة، ويُقلِّــل مــن ســخونة المــكان المشــتعل.

له من حالة إلى أخرى. 7 ا، ولا يُشكِّل خطورةً عند تحوُّ لا يعتبر سامًّ

Surface
Tension 

التوتــر الســطحي أو الشــد الســطحي: هــو التأثــير الــذي يجعــل الطبقــة الســطحية لأيِّ ســائل تتــرَّف كورقــة، أو غشــاء 
، وتقــاوم اخــتراق الأجســام الخفيفــة، وهــذا هو الســببُ في تســمية 

ٍ
مــرن، أو قطعــة مــن الجلــد مشــدودة ومتوتــرة في إطــار

ــير علــى المــاء، وكــذا الأشــياء  هــذه الظاهــرة باســم: )التوتــر الســطحي(, وهــذا التأثــير يســمح للحــشات خفيفــة الــوزن بالسَّ
المعدنيــة الصغــيرة، أو أجــزاء ورق القصديــر مــن الطفــو علــى المــاء، وهــو المسُــبِّب أيضًــا للخاصيــة الشــعرية.

 :)Surface Tension( ظاهرة التوتر السطحي في الماء
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سلبيات استخدام الماء
 في عملية إطفاء الحرائق 

ل قطع التيار الكهربائي خوفًا من التعرُّض للصدمات والصعقات الكهربائية. 1  موصل للكهرباء؛ لذلك يُفضَّ

ا.3 د في المناخات الباردة جدًّ  لديه قابلية التجمُّ

ا، أو الذائبــة، والــتي مــن المحتمــل أن يَنْجُــم عنهــا 7  إضافــةً إلى عــدم اســتعمال المــاء علــى المعــادن الســاخنة جــدًّ
ــا. ة، خصوصًــا إذا كان المــكان منغلقً انفجــار وغــازات ســامَّ

 من الأصباغ من الداخل.5
ٍ
 وسائل استخدامه قابلة للصدأ، وبحاجة لنوع

يانــه 9 ا الانتبــاه إلى مجــرى المــاء الناتــج عــن خراطيــم الإطفــاء وانحــداره، فقــد يحمــل المــاء معــه في جر  مــن المهــم جــدًّ
يــق إطفــاء الحرائــق.  كالــةً، فتصيــب فر مــوادَّ كيماويــةً حمضيــةً أو قاعديــةً أو أ

 يعمــل علــى انتشــار حرائــق الســوائل القابلــة للاشــتعال، وخصوصًــا أثنــاء اســتخدام المــاء علــى شــكل عمــود مــائي 2
ا يُســبِّب تبعر ألســنة النار، وكشــف الغطاء الســطحي للرغوة، وظهور المواد المشــتعلة وتوســعها. )اســتقامة المجرى(؛ ممَّ

 قابليَّته لنقل الملوثات أثناء التدفق، وتصاعدها فوق المياه.6

 لا يناسب إلا حرائق الفئة )أ( فقط.4

عمليات مكافحة الحرائق الصغيرة والكبيرة والمنتشة، وإخماد النار والإطفاء.1

يســتعمل أثنــاء عمليــات الإنقــاذ كحمايــةٍ لــركاب الطائــرة أثنــاء الإخــلاء، أو أثنــاء إنقــاذ الســاكنين في البنايــات مــن 3
تأثــيرات نــيران الحرائــق المشــتعلة.

 أو تصاعد الحرارة.5
ٍ
يستعمل للتبريد أثناء القيام بعمليات القطع والنش؛ لعدم إحداث شرر

عمليــات التبريــد وامتصــاص الحــرارة مــن النــار؛ ســواء تبريــد خزانــات الســوائل المشــتعلة، أو تبريــد جســم الطائــرة؛ لأنــه 2
يعمــل علــى تقليــل الحــرارة، وعــدم ارتفاعهــا علــى جســم الطائــرة وتأثُّرهــا بالنــار والحــرارة المجــاورة.

ــق بعــد الانتهــاء 4 ــة الخاصــة بمكافحــة الحرائ ــات الإطفــاء و المعــدات والتجهــيزات كافَّ ــات التنظيــف لعرب يســتعمل في عملي
يَّــة معــدات الإطفــاء، وجعلهــا نظيفــةً ومُرتَّبــةً وجاهــزةً لمواجهــة أي حرائــق قادمــة. مــن عمليــة إطفــاء الحرائــق لإعــادة جاهز

لا يمكــن اســتخدام المــاء في مكافحــة حرائــق الكهربــاء والأجهــزة الإلكترونيــة والحساســة؛ لأنــه موصــلٌ للتيــار الكهربــائي 8
ــا يعــرض رجــال الإطفــاء للصعــق الكهربــائي. ممَّ

 Water Applications الاستعمالات
يتــمُّ اســتخدام الميــاه في كلِّ نواحــي الحيــاة منــذ الأزل، ومنــذ أنْ عــرف الإنســان نفســه، وكل شيءٍ في هــذا الكوكــب يحتــاج الميــاه, 

ة مجــالات؛ منهــا:  ويســتعمل المــاء في عــدَّ

فكــرة عمل المـــاء في إطفــــاء الحرائـــــق 
:Theory Of Extinguishment 

ــة الإطفــاء أثنــاء اســتخدامه لمكافحــة الحرائــق تــأتي مــن قدرتــه علــى امتصــاص الحــرارة  يَّ فكــرة عمــل المــاء ونظر
لــتر  ـرـ  يــق، فعنــد تبخُّ ــر إلى أبخــرة تعمــل علــى تقليــل الأكســجين في محيــط الحر مــن النــار وتقليلهــا, وكــون المــاء يتبخَّ

واحــد مــن المــاء قــد ينتــج مــا يســاوي 1600 حجــم منتــش علــى هيئــة بخــار مــاء.
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أصنــاف الحــرائق المناسبــة 
للإطفــاء باستخــدام المــاء

ا لإطفاء حرائق الأعشاب وحرائق الأوراق.1 مناسب جدًّ

 لإطفاء الحرائق الكهربائية.3
ٍ

غير مناسب

مفيد لمتابعة الحرائق العميقة والشائكة.5

مناسب لإطفاء حرائق المواد الصلبة؛ مثل: الأخشاب والأنسجة والمنسوجات.2

مناسب لأغراض تبريد خزانات الوقود في شكل ضباب مائي.4

لــة لإطفــاء  مــا يــزال المــاء الوســيلة المفُضَّ
بجزئيــات  المــاء  رش  ونظــام  الحرائــق، 
متناهيــة في الصغــر تــمَّ تطبيقــه لســنوات 
يجــي  التدر التخلُّــص  ومــع  عديــدة, 
الاهتمــام  أثــار   ،Halon-1301 مــن 
رش  نظــام  تطبيــق  في  البحــث  المتجــدد 
كوســيلة  صحيــح  بشــكل  المطبــق  المــاء 
الحرائــق.  لإطفــاء  واقتصاديــة  فعالــة 
وأنظمــة رش المــاء عبــارة عــن إصــدارات 
أنظمــة  مــن  أســاسي  بشــكل  ــرة  مُصغَّ
أو  المحــدودة،  المســاحة  ذات  الميــاه  رش 
علــى  تعتمــد  الــتي  المحليــة  التطبيقــات 
ــاء  خصائــص إطفــاء الحرائــق لقطــرات الم

ميكــرون(،   1000 مــن  )أقــل  الدقيقــة 
وتــسرد بعــض الــشكات المصنعــة أحجــام 
مســبقًا،  المصممــة  النظــام  قطــرات 
-100( نطــاق  في  إنتاجهــا  يتــمُّ  والــتي 

150 ميكــرون(, ويوفــر الحجــم الصغــير 
لقطــرات المــاء هــذه مســاحةً كبــيرةً لنقــل 
ــر الكثــير مــن  الحــرارة؛ ممــا يســمح بتبخُّ
رذاذ المــاء، وتحويلــه إلى بخــار، وتوفــير تأثــير 
التبريــد الــلازم لإطفــاء الحرائــق, وتتمــيزَّ 
كــر فعاليــةً مــن  أنظمــة رذاذ المــاء بأنهــا أ
أنظمــة الــرش التقليديــة؛ مثــل: الأنابيــب 
والحركــة  الجافــة،  والأنابيــب  الرطبــة، 
المســبقة، والتدفــق، ونظــام الغمــر الكلــي, 

التقليــدي  الــرش  نظــام  عكــس  وعلــى 
المــاء  رذاذ  أنظمــة  اســتخدام  يتــم 
في  موجــودة  هــة  )فُوَّ المحلــي  للتطبيــق 
تطبيــق  أو  المحتمــل(،  الإشــعال  مصــدر 
المقصــورة )علــى غــرار نظــام الفيضانــات 
النظيــف(،  العامــل  أو   CO2 لـــ  الكلــي 
ضبــاب  )نظــام  المخصــص  التطبيــق  أو 
المــراد  المــكان  مــن  جــزءًا  يحمــي  مــائي 
الــرش  أنظمــة  وتعتمــد  حمايتــه(، 
الأنابيــب  مــن  شــبكة  علــى  التقليديــة 
لتوفــير إخمــاد كامــل أو شــامل لحرائــق 
المبــاني - عــادةً - مــن رؤوس رشاشــات 

الســقف. في  مثبتــة 

وقد تمَّ تصنيف أنظمة رذاذ الماء إما على أنها أنظمة ضغط مرتفع، أو منخفض، أو متوسط الضغط.
وتعرف أنظمة الضغط العالي بأنها تلك التي تعمل عند )500 رطل لكل بوصة مربعة(، أو أعلى.

يــف أنظمــة الضغــط المنخفــض علــى أنهــا تلــك الأنظمــة الــتي تعمــل بــين )175 إلى أقــل مــن 500 رطــل  ويتــمُّ تعر
لــكل بوصــة مربعــة(, وتعمــل أنظمــة الضبــاب المــائي علــى إطفــاء الحرائــق وفقًــا لمعيــار:

 NFPA 750, Standard on Water Mist Fire Protection Systems
 باســتخدام كميــات صغــيرة مــن الميــاه المنبعثــة علــى شــكل قطــرات صغــيرة، تحــت ضغــط منخفــض، أو متوســط،   

د البخــار، وترطيــب الأســطح،  يــق تمــدُّ أو مرتفــع, وتشــمل طــرق الإطفــاء: التبريــد، وتخفيــف الأكســجين عــن طر
مــة خصيصًــا لإنتــاج قطــرات أصغــر كثــيًرا مــن  هــات مُصمَّ وتقليــل تأثــيرات الحــرارة, وتَســتخدم هــذه الأنظمــة فُوَّ
كــر فاعليــةً في إطفــاء الحرائــق؛ لذلــك هنــاك  تلــك الــتي تنتجهــا أنظمــة الــرش العاديــة، وتعتــبر القطــرات الصغــيرة أ

حاجــة إلى كميــات أقــل مــن الميــاه.

نظام إخماد الحرائق 
بجزيئات الماء 

غر  المتناهية في الصِّ
)الضباب المائي(

 Water Mist
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عنــد  المخزنــة  الميــاه  اســتخدام  ويكــون 
هــات الــرش  ضغــط )40-200 بــار(، وفُوَّ
نطــاق  في  قطــرات  أحجــام  ــر  تُوفِّ الــتي 
ميكــرون(؛   100 إلى   10( مــن  يــتراوح 
وتســتخدم الأنظمــة المزدوجــة الهــواء أو 
المــاء  لــرذاذ  النيتروجــين، أو أي غــاز آخــر 
ويُعــرَف  الحالتــين،  كلتــا  في  هــة  الفُوَّ في 
بعــض  في  الناتــج  الكثيــف  الضبــاب 
النواحــي كغــاز كثيــف، ولكنــه لــن ينتــش 
في المناطــق غــير المحميَّــة، وبالتــالي يجــب 
تصميــم كل نظــام ضبــاب مــائي بشــكل 

فــردي، وقــد يظــلُّ هنــاك مطلــب لتدخل 
الحرائــق  لإطفــاء  الاســتجابة  يــق  فر
الصغــيرة المعوقــة, ويمكــن أن تصــل كمية 
ــة إلى )100 مــرة( أقــل مــن  الميــاه المطلوب
تلــك الموجــودة في نظــام الــرش، والنتيجــة 
الكهربــاء  يوصــل  لا  المــاء  رذاذ  أنَّ  هــي 
تيــار  بهــا  توصــل  الــتي  يقــة  الطر بنفــس 
صلــب مــن المــاء؛ لذلــك يمكــن اســتخدام 
ات الكهربائيــة الحيَّــة،  البخاخــات في المعُــدَّ
البخاخــات  اســتخدام  أيضًــا  ويمكــن 
الدقيقــة علــى حرائــق الســوائل القابلــة 

للاشــتعال، ولكــن لا ينبغــي اســتخدامها 
ــاء؛  ــواد الــتي تتفاعــل بعنــفٍ مــع الم مــع الم
ــة. إنَّ الصعوبــات  مثــل: المعــادن التفاعليَّ
الرئيســة في أنظمــة رذاذ المــاء هــي تلــك 
المرتبطــة بالتصميــم والهندســة, وتعــي: 
والحفــاظ  يــع  وتوز توليــد  متطلبــات 
علــى تركــيز مناســب مــن القطــرات ذات 
جميــع  في  والفعــال  الصحيــح  الحجــم 
حلــول  وأن  المحمــي,  المحيــط  أنحــاء 
الحمايــة مــن الحرائــق يجــب أن تكــون 

هنــدسي. بشــكل  مــة  مُصمَّ

وهنــاك نوعــان مــن أنظمــة إطفــاء الضبــاب المــائي: أنظمــة الســوائل المفــردة والمزدوجــة, وقــد ثبــت أن كلا النظامــين فعــالان، 
بالإضافــة إلى ذلــك عنــد تثبيتهــا بشــكل صحيــح يمكنهــا اخــتراق - بفعاليــة - الحرائــق العميقــة, ونتيجــةً لذلــك يتــم تقليــل 
ــه كــرذاذ  الأضرار الــتي تلحــق بالمعــدات الحساســة للميــاه, وتســتخدم مطفــأة Water Mist المــاء غــير المتُأيِّــن الــذي يتــم رشُّ
ــم كبديــل للهالــون في المناطــق الــتي يجــب تقليــل التلــوُّث إلى الحــد الأدنى دون  ناعــم علــى أماكــن الاحــتراق، وهــو مُصمَّ
يضًــا مــع قطــرات دقيقــة لإضفــاء سلاســة  هــة خــروج الضبــاب المــائي نمــط رش عر حســاب بدائــل الهالــون, وتســتخدم فُوَّ
يــغ, ولقــد اجتــازت أنظمــة الضبــاب المــائي اختبــار UL للتوصيــل الكهربــائي، ويجــب أن يكــون لعامــل المــاء  وتحكُّــم في التفر
معــدل موصليــة يبلــغ )1 ميكروســيمين( أو أقــل، كمــا هــو مطلــوب بواســطة معيــار NFPA 10، والخــاص بأســطوانات 
ــاه  ــاء, وتنقســم أنظمــة رش المي ــاء الناعــم/رذاذ الم ــة )C( رذاذ الم ــا يســمح بإدراجهــا في تطبيقــات الفئ ــة؛ ممَّ ل الإطفــاء المتُنقِّ

الدقيقــة إلى فئتــين: أنظمــة فرديــة، وأنظمــة مزدوجــة.

مـــزايا أنظمــة ضـباب المــاء 
Advantages of water mist systems

كر فاعليةً في إطفاء الحرائق، ويمكن أن تخترق بفعالية الحرائق العميقة.1  تُعَدُّ القطرات الصغيرة أ

ل استخدام النظام على المعادن التفاعلية.1  لا يُفضَّ

اسة بسبب المياه إلى أقل مستويات.3 ات الحسَّ  يتم تقليل الأضرار التي ستلحق بالمعُدَّ

 نظام رذاذ الماء هو نظام إطفاء حريق آلي قائم على الماء، ولا يشكل خطورةً صحيةً على العاملين. 5

 استخدام مياه أقل من النظام الاعتيادي، والقدرة الفعالة على الوصول إلى أماكن بعيدة.9

 هناك حاجة إلى كميات أقل من المياه من أنظمة الرش القياسية.2

 أنظمة عوامل إطفاء رذاذ الماء التي يمكن استخدامها لتحلَّ محل هالون 1301، وهالون 1211. 4

 رذاذ المــاء عبــارة عــن رذاذ ناعــم مــع )99( النســبة المئويــة لحجــم المــاء الموجــود في قطــرات المــاء الــتي يقــل قطرهــا عــن 6
ملليمــتر واحــد )1000 ميكــرون(.

هــة مبــاشرة إلى قطعــة مُعيَّنــة مــن الآلات أو 8 هــات مُوجَّ  يحتــوي هــذا النــوع مــن الأنظمــة علــى أدوات تطبيــق، أو فُوَّ
المعــدات المطلــوب حمايتهــا.

ــا يســمح بتجزئتهــا إلى عــدد كبــير مــن الــذرات مــن )150-100 10 يتــمُّ قــذف ميــاه الضبــاب المــائي بقــواذف خاصــة؛ ممَّ
كــر مــن )5000 ميكــرون(. ميكــرون(، في حــين يبلــغ حجــم قطــرات الميــاه العاديــة أ

يئــات المــاء )100-150 ميكــرون(, وإن كانــت أقــل مــن )50 ميكــرون(، فإنــه لا يمكنهــا التغلغــل في 2  الحجــم المثــالي لجز
كــبر مــن )200 ميكــرون(، فإنهــا تطــير إلى حــدٍّ بعيــدٍ فــوق اللهــب. اللهــب، وتكــون غــير فعالــة, وإن كانــت أ

رذاذ المــاء يمكــن تصميــم الأنظمــة كنظــام غمــر كلــي، وأماكــن حمايــة موضعيــة بنظــام حاويــة كبيرة برؤوس رشاشــات، 7
هــات علــى فــترات. أو رؤوس رش، أو يتــم وضــع الفُوَّ

السلبيـــات
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ا مســاحة ســطح  المــاء المقســم إلى قطــرات دقيقــة جــدًّ يخلــق 
كــبر مــن القطــرات القياســية المنبعثــة مــن رؤوس نظــام الــرش  أ
الاعتيادية, ويمكن أن تكون قطرات نظام رذاذ الماء أصغر بمقدار 
كبر من قطرات  )20 مرة(، وتبلغ مســاحة ســطحها )400 مرة( أ
ــنة لمزيدٍ من الماء  الماء في نظام الرش, وتســمح هذه المنطقة المحسَّ
كــبر مــن  بامتصــاص الحــرارة مــن النــار، وبالتــالي ســتتحوَّل كميــة أ
ر(  ــا يوفــر مــا يُعرفَ باســم: )الحرارة الكامنة للتبخُّ المــاء إلى بخــار، ممَّ
عندمــا يتغــيرَّ المــاء مــن ســائل إلى غــاز، فإنَّــه يمتــصُّ مــا يقــرب مــن 
يــة  يــة بريطانيــة( )Btus( مــن الطاقــة الحرار )970 وحــدة حرار
لــكل رطــل, وكل جالــون مــن المــاء يــزن حــوالي )8.3 رطــل( ســوف 

كــر مــن )Btus 9000( )الطاقــة المطلوبــة لرفــع كل  يمتــص أ
رطــل مــن المــاء إلى 212 درجــة فهرنهايــت بالإضافــة إلى الطاقــة 
 مــن 

ٍ
 كبــير

ٍ
ــة لتغيــير حالتهــا الماديــة(، وهــذا يُقلِّــل بشــكل الممتصَّ

ــا  كــبر بكثــير ممَّ ل الاحــتراق، وســيحتل البخــار أيضًــا حجمًــا أ مُعــدَّ
د الغــاز إلى  لــو كانــت القطــرة في صــورة ســائلة. وتتـــراوح نســبة تمــدُّ
ا خامــلًا؛  الســائل مــن )1700 إلى 1(، وســيخلق البخــار أيضًــا جــوًّ
حيــث يقــوم بإزاحة الأكســجين من منطقــة اللهب، ويحل محلَّه، 
 مؤكســدٍ، وهــو عنــر حيــوي آخــر 

ٍ
وبالتــالي تجويــع النــار مــن عامــل

 NFPA 750: Standard on Water Mist .النــار في مثلــث 
.Fire Protection Systems

هــي أمــلاح الحموضــة الدســمة الــتي تحتــوي علــى سلســلة 
قطبيــة  خــواص  ذات  مجموعــات  تحمــل  هيدروكربونيــة 
شــاردية أو غــير شــاردية؛ حيــث إنَّ السلســلة الهيدروكربونيــة 
 ،Hydrophobic )ى: )هيدروفوبيــك غــير مُحبَّــة للمــاء، وتُســمَّ
أمــا الجــزيء القطــي فينحــل في المــاء ويســمى: )هيدروفيــل( 
للســطوح  ــطة  المنُشِّ والمــواد   - للمــاء  محــب   Hydrophilic
مــواد  إلى  إضافيــة  ومكونــات  عنــاصر   )Surface Active(
المكونــات،  ي أســطح  تُقــوِّ ــطات؛ لأنهــا  ى مُنشِّ الإطفــاء وتُســمَّ
وتقلــل مــن قــوى التوتــر الســطحي للســوائل لتتغلــب وتخــترق 

ضــات  أســطح الســوائل المشــتعلة، وبالإمــكان تســميتها: مُخفِّ
التوتــر  خاصيَّــة  تخفيــض  نقصــد  عندمــا  الســطحي  التوتــر 
مكونــات  عــن  عبــارة  وهــي   ،

ٍ
ســائل أوَ لأي  للمــاء  الســطحي 

التوتــر  لمــادةٍ جعلــت خاصيــة  إذا أضيفــت  ومــواد وإضافــات 
الســطحي أو الشــد الســطحي ضعيفــةً, أمــا إذا اختلطــت مــع 
مــواد مشــتعلة، فــإنَّ خاصيــة التوتــر الســطحي لهــا تكــون أقــل 
يئاتهــا المتماســكة  مــن مــادة الإطفــاء، فتعمــل علــى اخــتراق جز
تتــلاشى  الأبخــرة والغــازات، وبالتــالي  اندفــاع  لتقليــل فعاليــة 

وتنطفــئ.

)Surfactants( مخفضات التوتر السطحي

ــا مــن ســائل  وتتكــوَّن أنظمــة رذاذ المــاء ذات التقنيــة الحاليــة إمَّ
مفــرد عــالي الضغــط، أو ســائل مــزدوج منخفــض الضغــط، حيــث 
مــة خصيصًــا لإنتــاج  يتــمُّ دفــع الســائل مــن خــلال فُوَّهــات مُصمَّ
أحجــام القطــرات المطلوبــة، ويمكــن أن تكــون أنظمــة الضغــط 
العــالي رطبــةً أو جافــةً، حيــث تكــون الأنظمــة الرطبــة هــي تلــك 
هــة, وتعمــل أنظمــة الضغــط العــالي عنــد  المضغوطــة حــى الفُوَّ
خــزان  مــن  ويتكــوَّن  بــار(،  بــين )100 و200  تــتراوح  ضغــوط 
هــة   لإجبــار المــاء عــبر فُوَّ

ٍ
ــة ضغــطٍ عــال لتخزيــن الميــاه، ومضخَّ

التحكــم,  ونظــام  هــات  والفُوَّ والصمامــات  يــع  التوز وأنابيــب 
وأنظمــة الضغــط المنخفــض تفعــل ذلــك، ولا تتطلَّــب عمومًــا 
مضخــات خارجيــة لإنتــاج رذاذ المــاء والهــواء المضغــوط والمــاء، ويتم 

مــة خصيصًــا، ويتــمُّ رش المــاء عــن  هــة مُصمَّ تغذيتهــا مــن فُوَّ
طريــق التفاعــل بــين الاثنــين )ســوائل أنظمــة الضغــط المنخفــض 
يــع غــير مضغوطــةٍ  جافــة مــع غــاز الضغــط(؛ وتبقــى خطــوط التوز
ــل وتنشــط, وضبــاب المــاء لــه مــيزةٌ كبــيرةٌ عنــد مقارنتــه  حــى تُفعَّ
، ولا يتحلــل إلى  ـه غــير ســامٍّ بالمثُبِّطــات الكيميائيــة التقليديــة, فإنّـَ
ة، بالإضافــة إلى ذلــك لا توجــد مخــاوف  منتجــات ثانويــة ســامَّ
كر أن أنظمــة رذاذ الماء  بيئيــة ســلبية مــع اســتخدامه، والجديــر بالذِّ
مناســبة لحرائــق الوقــود والآلات الكهربائيــة، ومســاحات غــرف 
المحــرك، وتطبيقــات الكمبيوتــر والإلكترونيــات، ومــع ذلــك فهــي 
غــير مناســبةٍ للحرائــق الــتي تنطــوي على المعــادن التفاعلية؛ مثل: 

الصوديــوم والبوتاســيوم.

 200<( نســبيًّا  المتجزئــة  والصغــيرة  الناعــم  المــاء  قطــرات  رذاذ  علــى  المــاء  ضبــاب  حرائــق  إخمــاد  أنظمــة  وتعتمــد 
يقــة مماثلــة  ميكرومــتر( في إخمــاد الحرائــق، ويســمح حجــم القطــرة الدقيــق للــرش بالتحــرُّك حــول العوائــق في طر
ــع  ــر قطــرات المــاء، ونفــاد الأكســجين مــع توسُّ يــق مــن التبريــد مــن تبخُّ ــات إطفــاء الحر ن آليَّ يــة، وتتكــوَّ للأنظمــة الغاز

ــاء.  ــر الم البخــار الناتــج عــن تبخُّ

كيف تعمــل أنظمــة رذاذ المــاء 
)الضبــــاب المـــــائي( ؟
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   مدرب ومستشار سلامة ودبلومة سلامة طيران 

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

 مُخفِّضات التوتر السطحي الأيونيَّة Anionic Surfactants )منظفات صابونية(.
 مُخفِّضات التوتر السطحي الكاتيونية Cationic Surfactants )ثلاثي ميثيل الأمونيوم(.

 مُخفِّضات التوتر السطحي المذبذبة Amphoteric Surfactants )البوتين(.
 مُخفِّضات التوتر السطحي غير المتأيِّنة Non-ionics Surfactants )الكيل بولي غليكول ايتر(.

يــل أميــدات مســلفنة أو بيتــين معالــج بالكربوكســيل، أو بيتــين معالــج بالكربوكســيل، أو خافــض  كر خافــض توتــر ســطحي بــولي أ
ــن خليــط خافــض  كريلاميــد يمكــن أن يتضمَّ كريلاميــد وســلفونات بوتيــل أ التوتــر الســطحي )البوليمــر(، وبوليمــر مشــترك مــن أ
كيــل بنزيــن  ــط للســطح دودا المنُشِّ ـة, العامــل  التوتــر الســطحي القلويّـَ زانثــان بوليمــرات خافضــة  البوليمــر  التوتــر الســطحي 

 )Dodecyl Benzene Ammonium Sulphonate( الأمونيــوم  ســلفونات 

يئيَّة إلى قسمين: الة سطحيًّا: تتمتَّع المواد الفعالة سطحيًّا ببنيةٍ غير متناظرة، بحيث يمكننا تقسيم الجز بنية المواد الفعَّ

ا تكوين المواد الفعالة سطحيًّ

ــر  ــة عمــل المــواد الخافضــة للتوت تقــوم آليَّ
علــى  يئاتهــا  جز ــع  تجمُّ علــى  الســطحي 
يــن غــير  الطور بــين  شــكل طبقــةٍ عازلــةٍ 
انتشــار  عنــد  ــا  أمَّ للامــزاج،  القابلــين 
ــال ســطحيًّا داخــل المحلــول،  العامــل الفعَّ
فإنَّنــا نجــد أن هنــاك تجاذبًا بين الأقســام 
ــال  يئــات العامــل الفعَّ الهيدروفوبيــة لجز
البقعــة  أو  يــتي  الز الطــور  مــع  ســطحيًّا 
مســاحة  لخفــض  يــؤدي  ــا  ممَّ يتيــة،  الز
ـن  التَّمــاسِّ بينهــا وبــين المــاء إلى أن تتمكّـَ
مــن  الفعــال ســطحيًّا  العامــل  يئــات  جز
ـةٍ معلقــةٍ تلعــب دور  تشــكيل طبقــةٍ غَرويّـَ
الخافضــة  المــادة  لتركــيز  ويُرمَــز  الحاجــز، 
الحــرج  الأدنى  للحــدِّ  الســطحي  للتوتــر 
المعلقــة  الطبقــة  هــذه  لتشــكيل  الــلازم 

الســطحي  التوتــر  قــوة  لأنَّ  )CMC(؛  بـــ 
تثبــت عنــد تجــاوز التركــيز الحــرج، والــذي 
مثــل  الســائل  خــواص  عنــده  تتغــيرَّ 
التوتــر الســطحي، والناقليــة الكهربائيــة، 
والنفوذيــة، والضغــط، والانحــلال بالمــاء, 
وتكــون قيمتــه CMC 1.14 مول/ليــتر، 
وتعتمــد فعاليــة المــواد الفعالــة ســطحيًّا 
فيهــا  ــدة  مُعقَّ ـة  غرويّـَ حــالات  علــى 
صفــة  وأهــم  وأغلــب  عــدة.  يــات  نظر
ممــيزة للمــواد الفعالــة ســطحيًّا هــي كون 
أحــد طــرفي الجــزيء شــديد القطبيــة أو 
أيــوني الارتبــاط Hydrophylic، والبــاقي 
قطبيــة  لا  دســمة  كربونيــة  سلســلة 
مَيْــلًا  نجــد  فإننــا   ،Hydrophobic
ــاء لجعــل  ــة الشــغوفة بالم ــة القطبي للنهاي

يبــة مــن المــاء، بينمــا تميــل  يئيــة قر الجز
قطبيــة الدســمة الشــغوفة  السلســلة اللاَّ
لتجعلهــا  للمــاء  الدفوعــة  أو  يــوت،  بالز
يــت، وقــد بُرْهــن علــى أنَّ  يبــةً مــن بالز قر
قطــرةً مــن حمــض دســم تنتــش فــوق 
ســطح المــاء لتُشــكِّل رقاقــة ثخنهــا ثخــن 
يئــات  الجز وتصطــف  واحــدة،  يئــة  جز
 بحيــث يغطــس الطــرف القطــي 

ٍ
كســياج

مــن  قطــي  اللاَّ الطــرف  وينفــر  المــاء،  في 
المــواد  يئــات  جز تنحــلُّ  وهكــذا  المــاء، 
ذات  وهــي  المــاء،  في  ســطحيًّا  الفعالــة 
مــن  وضوحًــا  كــر  أ قطبيــة  نهايــات 
ــات المقابلــة في الحمــوض الدســمة  النهاي
ـة  الحــرة، وتُشــكِّل محاليــل أقــرب للغَرويّـَ

للحقيقــة.  منهــا 

ة عمل المواد الخافضة للتوتر السطحي: آليَّ

 رأس قطي شغوف بالماء Hydrophilic، وكاره للطور الزيتي.

 Lipophilic )ذيل أو سلسلة كربونية كارهة للماء، وشغوفة للطور الزيتي )مُحبَّة للدهون 

الــة ســطحيًّا علــى أنهــا مجموعــةٌ مــن المرُكَّبــات الــتي يمكنهــا الانتشــار في محلــول أو ســائل بحيــث يكــون تركيزهــا  وتعــرف المــواد الفعَّ
ــطات  ن مُنشِّ يــة لخفــض التوتــر الســطحي؛ مثــل: المسُْــتحلَبات Emulsifiers، وتتكــوَّ علــى الســطح أعلــى منــه في الداخــل، مؤدِّ
يئــين ذي نوعــين مــن المجاميــع أصــل طرفيــه أنَّ أحدهمــا مُحــبٌّ للمــاء )Hydrophilic(، والآخــر  الســطوح مــن تركيــب جز
محــب للدهــون )Hydrophobic(، ويكــون الجــزء المحــب للمــاء ذا تركيــب قطــي مثــل حامــض كربوكســيلي أو ســلفونات أو 
ـه يتألَّــف مــن سلســلة هيدروكاربونيــة اليفاتيــة طويلــة أو حلقيــة أو  ــا الجــزء الــكاره للمــاء ومحــب للدهــون فإنّـَ كحــولات، أمَّ
متفرعــة أو هيدروكاربونيــة اليفاتيــة، وهــي عبــارة عــن أمــلاح الحموضــة تحتــوي علــى سلســلة هيدروكربونيــة تحمــل مجموعــات 
ــاء،  ى: )هيدروفوبيــة(، أمــا الجــزيء القطــي فينحــل في الم ــة للمــاء تُســمَّ ذات خــواص قطبيــة شــاردة أو غــير شــاردة، وغــير مُحبَّ
ويســمى: )هيدروفيليــة(، وزمــرة الســلفونات تقســم مخفضــات التوتــر الســطحي بحســب انحلاليتهــا في المــاء إلى أيونيَّــة وغــير 

ــف ضمــن أربــع مجموعــات، هــي:  ــة، وتُصنَّ أيونيَّ



5 - مواد إطفاء الحرائق 
)مــواد الترطـيب والإضافــات المائيـــة(

السامة من الحرائق

كلٌّ مــن مــواد الترطيــب، وكــذا المــواد الــتي تضــاف إلى ميــاه مكافحــة 
الحرائــق تعتــبر إضافــات تحســينيَّة لفاعليــة وســائل مــواد الإطفــاء 
يــة( بغــرض توفــر خصائــص أداء مفيــدة  )ســائلة، أو بــودر، أو غاز
ـم في الحرائــق، وتخفيــف البخــار المتصاعــد، والبعــض منهــا  للتحكّـُ
يســاعد في قــوة اندفــاع مــادة الإطفــاء، واختراقهــا أســطح المــواد 
ة الغازات،  المشــتعلة لتخفيض التوتر الســطحي، وبالتالي تثبيط شــدَّ
وتقليــل فعاليــة أبخرتهــا المتصاعــدة. وهنــاك اشــتراطات ومعايــر 
الميــاه،  إلى  الإضافــات  واســتخدام  وتطبيــق  لتصنيــع  واختبــارات 
 NFPA 18  Standard وكــذا مــواد التبليــل، أو الترطيــب, والمعيــار
 NFPA 18A( خــاص بمــواد البلــل والمعيــار on Wetting Agents
 – Standard on Water Additives for Fire Control and
البخــار  الحرائــق وتخفيــف  المائيــة للتحكــم في  خــاص بالإضافــات 

 )Vapor Mitigation المتصاعــد
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ــزات  ــار رقــم )18(: مــواد وعوامــل التبليــل هــي مُركَّ ــة مــن الحرائــق، والمعي يــف منظمــة الحماي نــه تعر ــا تضمَّ ــا لم وَفقً
ومُركَّبــات كيميائيــة تضــاف إلى رغــوة مكافحــة الحرائــق بكميــات مناســبة لتقليــل خاصيَّــة التوتــر الســطحي للمــاء، 
وتقليــل  المتصاعــدة،  الأبخــرة  لتخفيــف  المشــتعلة  المــواد  في  والانتشــار  الاخــراق  علــى  قدراتــه  مــن  يــد  تز وبالتــالي 
ن مســتحلب  ــر الســطحي، أو مُكــوِّ ــا - علــى عنــصر خافــض للتوت ــوي عوامــل الرطيــب - عمومً شــدة الحــرارة، وتحت
يــوت والمــاء, ومــن خواصــه: فعــل  ــن مــن الاختــلاط مــع أنــواع الوقــود الهيدروكربــوني )الاســتحلاب( المشــابهة للز يُمكِّ
يــد مــن نقطــة الوميــض، ويُقلِّــل مــن  »تغليــف« أو »حبــس« الوقــود, وتُخفــف الآليَّــة الأساســية للوقــود الــذي يز
ــر في درجــات الحــرارة المحيطــة، أو عنــد تســخينه، ومــع مــرور الوقــت ســوف ينفصــل عامــل  قــدرة الوقــود علــى التبخُّ
الوقــود والبلــل في النهايــة، وهــذا يعتمــد علــى الإطــار الزمــي، والعديــد مــن المتغــيرات؛ مثــل: نــوع الوقــود، ودرجــة 
حــرارة الوقــود، بشــكل عــام، وتتطلَّــب هــذه العوامــل تخفيــف الوقــود الهيدروكربــوني بحــوالي %6 مــن المحلــول 

ــاء مــن حيــث الحجــم. )عامــل الاســتحلاب(، بالإضافــة إلى الم

Wetting Agent مواد ترطيب/تبلل 

 Class A Fire Control Foam Concentrate = اسم المادة
نات المرُكَّز الرغوي - يعتبر من المواد الجديدة صديق للبيئة مُركَّز رغوة - مُكوِّ

 2-Propanediol ) 57-55-6( 1-)2-Butoxy-1-methylethoxy( propan- 2-ol )29911-28-2(
Sodium Alkene sulphonate )68439-57-6( Lauryl Alcohol )112-53-8(

ــق الصنــف )أ( تســتخدم عوامــل الرطيــب Silv-ex-Plus في  ــة الرغــوة لمكافحــة حرائ الاســتخدامات: لتحســن فاعلي
أنظمــة إخمــاد الحرائــق الثابتــة، وشــبه الثابتــة، والمتحركــة، والمحمولــة لمكافحــة حرائــق المــواد الكربونيــة، وحرائــق الأعشــاب، 
الســوائل  حرائــق  لمكافحــة  أيضًــا  ويُسْــتخدم  والأوراق,  الفحــم  وحرائــق  الإطــارات،  وحرائــق  المنســوجات،  وحرائــق 
نــات الاشــتعال، ولــه قــدرة  الهيدروكربونيــة, كــون المركــز يُنْتــج طبقــةً عازلــةً بــن الوقــود والهــواء، ويعمــل علــى تبريــد مُكوِّ

يــد مــن قــوة اخراقــه للســوائل والمــواد المشــتعلة.  ــر الســطحي للمــاء، ويز لتخفيــض خاصيــة التوت

Silv-ex-Plus - Wetting Agent مادة ترطيب

هنــاك العديــد مــن الإضافــات المائيَّــة المعمــول بهــا في مجــال مكافحــة الحرائــق، والــتي توفــر خصائــص أداء مفيــدة 
للمــاء للتحكُّــم في الحرائــق، وتخفيــف البخــار المتصاعــد, وتعتــبر الإضافــات المائيــة ذات أهميــة خاصــة الــتي تقــدم فوائــد 
ومزايــا وإمكانــات فائقــة لإخمــاد الحرائــق مــن خــلال الاســتحلاب أو التغليــف. وحسَــب تعريــف NFPA المعيــار الخــاص 
ــف مــن شــدة   وكميــات متناســبة فإنهــا تُثبِّــط وتُبـــرِّد وتُخفِّ

ٍ
بالإضافــات المائيــة بأنهــا عوامــل عنــد إضافتهــا إلى المــاء بنِسَــب

يــق، وتقلــل فاعليــة أبخرتــه المتصاعــدة, كمــا أنهــا توفــر خصائــص عازلــة للوقــود المعُــرَّض للحــرارة واللهــب.  الحر
 ,NFPA 18A – Standard on Water Additives for Fire Control and Vapor Mitigation

 Water Additives )المواد المضافة للماء(

 Wetting Agent الموضوع: مواد الترطيب/تبلل

Water additives والإضافات المائية 

 NFPA 18A زات ومواد الترطيب وَفقًا لمعيار قائمة بأسماء الإضافات المائية والمُركَّ
NFPA 750 ومعيار الإيروسولات، ومعيار جزيئات الماء ،NFPA 18 ومعيار

وشــبه  الثابتــة  الحرائــق  إخمــاد  أنظمــة  في  المائيَّــة  الإضافــات  تُسْــتخدم 
الكربونيــة، وحرائــق  المــواد  الثابتــة، والمتحركــة والمحمولــة لمكافحــة حرائــق 

الهيدروكربونيــة.  الســوائل 

يــت علــى الإضافــات المائيَّــة، ومــواد  لــتي أُجر وهنــاك الكثــير مــن البحــوث والتَّجــارب والاختبــارات الميدانيَّــة والمعمليَّـةـ ا
طيــب بغــرض تقييــم علمــي لهــذه الإضافــات المختلفــة لمعرفــة نتائجهــا وفوائدهــا وتأثيراتهــا الشــاملة علــى الميــاه  الرَّ
لاســتخدام  الحرائــق  مــن  الحمايــة  فائــدة  توضيــح  بقصــد  الأبخــرة،  وتخفيــف  الحرائــق،  مكافحــة  في  المســتخدمة 
الميــاه مــع المــواد المضافــة لإخمــاد الحرائــق, وبشــكل عــام فــإنَّ جميــع الإضافــات المائيــة لهــا عــدة فوائــد، وحسَــب 
خصائــص كل مــادة مضافــة )الرطيــب( لتخفيــض التوتــر الســطحي للمــاء )التجفيــف( لإنتــاج غطــاء مــن البــودر 
كــر لُزُوجــةً  حاجــز بــن المــاء وأســطح الســوائل المشــتعلة )التلميــع( لتعديــل حركــة تدفــق المــاء )التكثيــف( لجعــل المــاء أ
ــر،  التبخُّ عنــد  الأكســجن  لإزاحــة  )التشــتت(  والاختــلاط  الامــزاج  عنــد  الســوائل  لتغيــير خصائــص  )الاســتحلاب( 

وتقليــل جاذبيــة وكثافــة المــاء.

الاستخدام

مجال الاستخدامالمكونات والعناصراسم المادة – المنتجم

1
Pyrocool FEF

Foaming agent

 multiclass Foam سائل رغوي
Concentrate

 Organic Anionic Nonionic, &
Amphoteric Surfactants

لمكافحة حرائق السوائل المشتعلة

2
Novacool UEF

Foaming Agent

 blend of organic surfactants being
 anionic, nonionic & amphoteric

surfactants
لمكافحة حرائق الصنف )ب(

3
Micro-Blaza Out
Wetting Agent

Ammonium Lauryl Sulfate سائل 
رغوي

Polysaccharide Xanthum gum
لمكافحة حرائق الصنف )أ( و)ب(

4
Petromist

Encapsulator
 Gelling لتغليف وعزل أبخرة الوقود

Agent لمكافحة الحرائق العميقة والغابات

5
Penetro Wet

Wetting agent
Foaming agent

لمكافحة حرائق السوائل المنسكبةمستحلب + مواد ترطيب + مواد رغوية
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6
 Phos-chek
Aquagel-K

Water Additives

 Fire retarding agent- Hexylene
 sodium 15--glycol ,Alcohols, C12

 salts -amphoteric hydrocarbon
surfactant

لمكافحة الحرائق الكربونية

7
Pink water

Encapsulator
 Emulsifier

 Encapsulator & Emulsifierلمكافحة حرائق البنايات، والحرائق العميقة، وحرائق المذيبات

8
Water wetter

Water Additives
 Surfactants

Poly )oxyethylene( nonylphenol
Nonylphenol, ethoxylated

إضافة إلى منشطات السطوح ومواد كيميائية

لمكافحة حرائق الغابات، والقش، والأعشاب، وحرائق 
الأخشاب

9
PMR-RTU

 Encapsulator & Emulsifier
Wetting Agentلمكافحة حرائق البنايات والحرائق العميقة وحرائق المذيبات

10
STHAMEX ultra

cl , A wet 
Wetting agent

polyoxyethylene glycol
dodecyl ether- nonionic
 protein-based foams

لمكافحة حرائق القطن، وحرائق الغابات، وحرائق الفحم

11
TetraKO

Gel Agent
 Water Enhancer

Gel – Enhancer water )لمكافحة حرائق المذيبات، وحرائق الصنف )د

12
uniMUL

 Emulsifier
Emulsifier مستحلب

لمكافحة حرائق البنايات، والحرائق العميقة، وحرائق المذيبات

13KV Light Foam

 Butyl Carbitol- Metal Salt-Protein
Hydrolyase

 Poly Saccharides- Fluoro Carbon
Surfactants

لمكافحة حرائق الغابات والمباني الصنف )أ(

14
HydroLock vapor

Encapsulator
مستحلب هيدروكربوني

لمكافحة حرائق المذيبات والبنايات

15
 Biosolve

Water Additives Encapsulator & Emulsifier
لمكافحة حرائق الصنف )د( و)ك(

16
Bioversal QF

Foaming Agent
 Encapsulator & Emulsifier)لمكافحة حرائق الصنف )أ( و)ب

17
Blaze Tamer

Water Additives
لمكافحة حرائق السوائل القابلة للاشتعال، سائل مُركَّز

وحرائق الصنف )ب(

18
Boldfoam

Foam Agent
AFFF

 Synthetic fluorine-free foam 
concentrates

لمكافحة حرائق السوائل والأعشاب

19
Cold Fire

Wetting Agent
 Water enhancer

 water, biodegradable anionic and
 nonionic surfactants, organic

compounds and minerals

لمكافحة حرائق الطائرات، وحرائق
الإطارات، وحرائق الغابات

20
Denko

 Emulsifier 
Emulsifier Agentلبة لمكافحة حرائق الصنف )أ( الصُّ

21Drenchلمكافحة حرائق الصنف )أ( و)ب(رغوة متنوعة من مواد كيميائية

22
Emulsi Flash

Emulsifier Agent
لمكافحة حرائق الغابات والمبانيمستحلب

23
F-500

Water Additives 
Encapsulating Agent 

مواد مضافة للماء صديق للبيئة، وقابل 
للتحلل

Encapsulating Agent

لمكافحة حرائق الصنف )أ( الصلبة،
وحرائق الوقود الكربوني 

24
First Class

Foaming Agent)لمكافحة حرائق السوائلسائل مُركَّز رغوي - رغوة الصنف )أ

25
Fire Blockade

لمكافحة حرائق الصنف )أ(مواد مخلوطة

26
Fire Cap plus

Emulsifier Agent
لمكافحة حرائق الغاباتمستحلب

27
Fire Out

 Encapsulator & Emulsifier
لمكافحة حرائق الصنف )أ( و)ب(

28FireAde 2000
2-methyl-2,4-pentanediol

sodium octyl sulfate

لمكافحة حرائق المذيبات والأخشاب

29
FireIce جل

 Gelling agent

 FireIce is a potassium-based
 polymer that mixes with water to

.create a gel
يات اللوثيوم لمكافحة حرائق بطار

30Flame Freeze
 Foaming agent and

 Encapsulator
لمكافحة حرائق المواد الصلبة )أ(

31Flameout 2-Ethylhexanol + Sodium
2-ethylhexyl sulfateClass A/B Fire Suppressing Agent

32
Fomtec Foam
Foam Agentمع منشطات السطوح AFFF / ARC لمكافحة حرائق المطارات، وهناجر الطائرات، والمخازن عبر رغوة

المرشات

33
Hi Combat A
Foam Agent

 Synthetic Detergent
Foam Contain Glycols

لمكافحة حرائق الغابات 
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34
Hydrex

Gelling Agent
لمكافحة حرائق المواد الصلبة )أ()جل( مادة ترطيب

35
Chemguard

Water Additives
رغوة فلور وكربون مع منشطات السطوح 

AFFF لمكافحة حرائق المطاراتوخافضات التوتر السطحي

36Biofor C
 Salts Of Fatty Alcohol Ether
 Sulfates C12-C14 – Anionic

Surfactant
لمكافحة حرائق البلاستيك والإطارات، وحرائق الغابات

37Prosintex A
 Salts Of Fatty Alcohol Ether
 Sulfates C10-C14 – Anionic

Surfactant

لمكافحة حرائق الوقود الهيدروكربوني، والمطاط، وحرائق 
الغابات، والمباني والأعشاب

38
Forexpan S

Water Additives

Salts Of Fatty Alcohol Ether
Sulfates C10-C16 - Anionic

Surfactant

لمكافحة حرائق الغابات، والمطاط، وحرائق الوقود المنسكب 
على الأرض

39Sthamex cl- A
Polyoxyethylene Glycol

Dodecyl Ether- Nonionic
لمكافحة حرائق الأعشاب، وحرائق الفحم المسحوق، وحرائق 

القطن

40 Amber One
Fatty Alcohol C12-C15

Ethoxy Sodium Sulphates

لمكافحة حرائق الأخشاب، وحرائق الفحم، وحرائق القطن

41
Control A

Water Additives
لمكافحة حرائق الصنف )أ( الكربونية إضافات مائية

42
Phirex

Water AdditivesWater mist
يئات المائية ضباب الجز

ة لمكافحة جميع أنواع الحرائق ما عدا المعادن المشُعَّ

43
Ecofoam

Water Additives
Foam Agent

Polyvalent AR fluorine-free Foam)لمكافحة حرائق الطائرات، وحرائق الصنف )أ( و)ب

44
JJD

Water Additives
مخفضات التوتر السطحي + مُركَّز رغوي 

ومستحلب
لمكافحة حرائق الصنف )أ( و)ب(

45
Silv-ex-Plus

Wetting Agent 
Foaming agent

 1-)2-Butoxy-1-methylethoxy(propan-2-ol
Sodium Alkene sulphonate

Lauryl Alcohol

رغوة لمكافحة حرائق الصنف )أ( الكربونية )الأخشاب 
والأوراق( 

46Micro-Blaze Out
Ammonium Lauryl Sulfate

 Wetting Agent
لمكافحة حرائق الصنف )أ( و )ب(

47
 1st Defense

Water Additives Nitrogen + water + water Additivesلمكافحة جميع أنواع الحرائق ما عدا المعادن

48
MAG

Aerosol
Potassium Carbonate

 Nitrogen
لمكافحة جميع أنواع الحرائق

49
Expandol

Wetting Agent
Foaming agent

 2-Butoxyethanol
 Sodium Lauryl Ethoxy Sulphate

13-Alcohols, C12

رغوة عالية الكثافة لمكافحة حرائق المنشآت الصناعية وحرائق 
الوقود الهيدروكربوني 

50
 End run

 wetting Agent
Polyether

Isopropyl alcohol

51
Bio For

 Wetting & Foaming
 Agent

مكونات بيئية غير ضارة بالطبيعة، سائل 
لبةرغوي لمكافحة حرائق الغابات والأبنية وكافة أنواع الحرائق الصُّ

52Flame Guard
Fixed Condensed Aerosol
Potassium + magnesium

لمكافحة حرائق المراوح التوربينية

53ETHAFOAMEthene, homopolymerلمكافحة حرائق السوائل والصلبة

54
PyroGen

Aerosol Agent
Potassium Carbonate أيروسولات

Nitrogen 
لمكافحة حرائق جميع الأصناف

55
Solberg Foam
Foam Agent

 Diethylene Glycol Monobutyl
,Ether, Inorganic Saltsلمكافحة حرائق سوائل الكحوليات

56
Syndura Foam 16-alkyldu=imethyl,-amines, C10

n-oxides-sodium octyl sulphateلمكافحة حرائق الطائرات

57
Envirogel Envirogel with ammonium

 polyphosphate additiveلمكافحة حرائق الوقود الكربوني

58Jet FoamAmphoteric surfactant blendلمكافحة حرائق وقود الطيران

59
Respondol ATF

Foam Agent

 alkyl sulfate- propylene glycol
 monobutyl ether- synthetic

detergent
لمكافحة حرائق الديزل والكيروسن

60FogEx Water Mist + اضافاتNitrogen + water لمكافحة أغلب أصناف الحرائق

61Hi-Fog -Water mist
Nitrogen or Air + water

لمكافحة جميع أصناف الحرائق
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62
Urtra Fog

Water Mist

Nitrogen or Air + water
لمكافحة جميع أصناف الحرائق ما عدا المعادن

63
AR-AFFF 
SOLBERG

Diethylene Glycol Monobutyl Ether
Hydrocarbon Surfactants

لمكافحة حرائق السوائل والكحوليات

64S.F.E. EMAA Encapsulated Micron Aerosol
Agentلمكافحة جميع أنواع الحرائق

65
Chubb

Foaming Agen
لمكافحة حرائق السوائل والصنف )أ(سائل رغوي + إضافات مائية

66
Chemetron

)FM-200 )HFC-227ea
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoropropaneلمكافحة جميع أنواع الحرائق

67Bio Foam2-)2-Butoxyethoxy(ethanolلمكافحة حرائق الغابات والسوائل

68)CO2( Inert GasCarbon dioxide )CO2(لمكافحة حرائق محركات الطائرات

69
DSPA Aerosol 

Dry Sprinkler Powder AerosolB,C,A لمكافحة حرائق

70Tridol -Foam Agent AFFF Foamلمكافحة حرائق السوائل المشتعلة

71
Solstice FS

Liquefied gas

Trans-1,3,3,3- Tetrafluoroprop-
1-ene

لمكافحة حرائق الصنف )ب( )هـ( )أ(مادة تبريد ودافعة ومشكلة رغوة

72
M28 Powder

Powder Agent
Sodium chloride + Silicaلمكافحة حرائق المعادن

73
C7 

Fluoroketone,
FK-6-1-14

C7 isomers: 55 – 
65% of 3-pentanone, 

1,1,1,2,4,5,5,5-octafluoro-2,4-
bis)trifluoromethyl(

لمكافحة حرائق الإلكرونيات

74BTP
2-bromo-3,3,3-trifluoro-1-

propene
 )BTP(+ nitrogen 

لمكافحة جميع أنواع الحرائق

75
ECOPOL

Foam Agent
AR Fluorine-Free Synthetic Foam 

Class A And B Firesمقاومة للكحوليات-خالية من الفلورين

76N2 Tower Inert Gas Nitrogen لمكافحة حرائق شبكات الاتصال

77Eco-GelPolysacharide )C35H49O29(n)لمكافحة حرائق الصنف )أ

78Novacool UEF Foam

blend of organic surfactants being 
anionic, nonionic and amphoteric 

surfactantsلمكافحة حرائق السوائل والغابات

79Halocarbon Blend 55FK-512-1- and HFO-1233zd)E(لمكافحة أغلب أصناف الحرائق

80
FC-218 –

3M CEA-308 
Perfluoropropaneلمكافحة حرائق الكهرباء والإلكرونيات

81FineX
 Condensed Aerosol 

Potassium Carbonate
لمكافحة جميع أنواع الحرائق

  مدرب ومستشار سلامة ودبلومة سلامة طيران.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

خاتمة:
جميــع مــواد الرطيب/التبليــل والإضافــات المائيَّــة تُعــدُّ مــن بدائــل الهالونــات؛ ســواء كانــت إضافــات 
ضــات  ــنات ميــاه الإطفــاء، أو مُخفِّ ــزات ســوائل، أو مُحسِّ مائيــة، أو مــواد ترطيــب، أو إيروســولات، أو مُركَّ

التوتــر الســطحي, إضافــة إلى كونهــا مــواد نظيفــة، ولا تُشــكِّل خطــرًا علــى البيئــة.
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السامة من الحرائق

)أنواعهـــا واستخـــــدامـاتها(
6 - رغوة إطفاء الحرائق 6 - رغوة إطفاء الحرائق 

نات رغاوي مكافحة الحرائق متعددة ومتنوعة من حيث المُكوِّ
نات أنواع الحرائق.  والاستخدامات، وما يتناسب مع مُكوِّ
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ــات مختلفــة عــن الرغــوة الأخــرى، فقــد نجــد بعــض العنــاصر والمركبــات مشــتركة وموجــودة في  لــكل رغــوة تركيبــة ومكون
العديــد مــن تكوينــات الرغــاوي المتنوعــة، وحســب الاســتخدام, وســيتم ذِكْــر مكونــات كل مــادة رغويــة بالتفصيــل عنــد 
التطــرُّق لهــا, ولكــن بشــكل عــام يمكــن أن نقــول بــأنَّ تركيبــة الرغــوة مــن الناحيــة التكوينيــة والكيميائيــة للمــواد والإضافات 
هــي: )بروتينــات وأظــلاف حيوانيــة، ومــواد عضويــة + منشــطات ســطحية فلوركيميــكال + منظفــات رغويــة صناعيــة + 

جَــة + مُثبِّتــات(.
ِ
مــواد وإضافــات مضــادة لتحلــل البكتيريــا + مــواد مانعــة للصــدأ + مــواد لَز

Fluorochemical Surfactant + Synthetic Foaming Agents+ Protein Foams+ Stabilizer + 
Hydrolysis Of Granulized Keratin Protein )Protein Hydrolysate( Such As Hoof And Horn 
Meal, Chicken Feathers, Etc. In Addition, Stabilizing Additives And Inhibitors Are Included 
To Prevent Corrosion, Resist Bacterial Decomposition And To Control Viscosity.

أنـــواع الرغـــاوي الميكانيكيـــة

تكوين وتركيبة الرغاوي: 

الرغوة الميكانيكية:

يــتي القــوام، ذي فقاعــات يملؤهــا الهــواء، وهــي أقــل كثافـةـً من الســوائل المشــتعلة، وعند  الرغــوة Foam: هــي عبــارة عــن ســائل ز
يــق المشــتعل، وتقــوم بعزل الأكســجين عن ســطح الحريق. جــةً فــوق الحر

ِ
اســتخدامها لإطفــاء الحرائــق فإنَّهــا تُشــكِّل طبقــةً لَز

وبصفة عامة تنقسم الرغوة إلى نوعين من حيث التكوين؛ وهما:

بأ

.Mechanical Foam الرغوة الميكانيكية.Chemical Foam الرغوة الكيميائية 

 الرغاوي الميكانيكية من حيث التصنيع:

.Synthetic Foam رغوة صناعية.Natural Foam رغوة طبيعية 

)الرغوة المائية – الرغوة عالية التمدد - الرغوة المقاومة للكحوليات- الرغوة المرُكَّزة(:

ية كربونية صناعية، وليست طبيعية، إضافة إلى البروتينية. ن من عناصر ووسائط رغوية فلور  الرغوة المائية: تتكوَّ

 الرغوة المقاومة للكحوليات: يُضَاف إليها مواد تقاوم حرائق الكحول.

د: تُصنَع من مواد الهيدروكبريتات. الرغوة عالية التمدُّ

ن من سائل رغوي مُركَّز، ومُولِّد ومُنْتج لمادة الرغوة. الرغوة المرُكَّزة: تتكوَّ

ــع مــن قــرون  ن مــن خليــط مــواد بروتينيــة مُذَابــة بالمــاء، ويضــاف إليهــا أمــلاح معدنيــة لمنــع تحلُّلهــا، وتُصنَ وهــي تتكــوَّ
يــتي القــوام، بــي اللــون، ويخلــط الســائل الرغــوي مــع المــاء  الحيوانــات وأظلافهــا ومُخلَّفاتهــا, وهــي عبــارة عــن ســائل ز
ن منــه فقاعــات الرغــوة، وهنــاك عــدة أســماء تطلــق علــى هــذا النــوع مــن الرغــوة؛ مثــل: )الرغــوة  والهــواء حــى تتكــوَّ

الفلــور بروتينيــة، ورغــوة المــاء الخفيــف(.

الرغوة الصناعية
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يجٌ من عوامل الرغوة الصناعية والمثُبِّتات.  والرغاوي الصناعية هي مز
د المتوسط   للرغاوي القائمة على المنظفات الاصطناعية لقمع الأبخرة الخطرة.  ويستخدم التمدُّ

د العاليــة  نــة لهــا, ويمكــن اســتخدام رغــاوي التمــدُّ  ويكــون الطلــب علــى الرغــاوي مقصــورًا علــى المــواد الكيميائيــة المكوِّ
ــي للمســتودعات، أو الغــرف المغلقــة الأخــرى، وتســتخدم لإطفــاء حرائــق الخشــب،  في المنشــآت الثابتــة لتوفــير فيضــان كُلِّ
ــي الحــذر فيمــا يتعلَّــق بــأيِّ مصــدر للطاقــة الكهربائيــة في منطقــة مكافحــة  والــورق، والبلاســتيك، والمطــاط, كمــا يجــب توخِّ
ــق بحيــث تكــون  ي ــات الحر د كثافــة الرغــوة، ونوعيــة محتوي ــة تمــدُّ ــا لنوعي ــق طبقً ــق. وتختلــف طــرق إطفــاء الحرائ ي الحر

يــق، وتبريــد الوقــود. النتيجــة خنــق منطقــة الحر

يــج مــن  نــة طبقــة مائيــة )AFFF(، وكــذا مقاومــة للكحــول )AR-AFFF(، ورغــوة AFFF هــي مز  مُكوِّ
ٍ
 تنقســم إلى رغــاو

رغــاوي البروتــين الفلــوري، مــع إضافــة عوامــل الرغــوة الاصطناعيــة, ويقــوم AFFF FOAM بسرعــة تجفيــف محلــول 
الرغــوة مــن فقاعــة الرغــوة لتوفــير غشــاء ينتــر عَــبْر الوقــود لتوفــير عمليــة إخمــاد سريعــة للفصــل بــين النــار والأكســجين، 
كــر فاعليــةً في أنواع الوقــود الهيدروكربوني ذات التوتر الســطحي  وعــزل ســطح الوقــود عــن الهــواء, وتكــون رغــاوي AFFF أ
العــالي؛ مثــل: الكيروســين، ووقــود الديــزل، والوقــود النفــاث, والمقصــود هــو اســتخدام رغــاوي AFFF علــى أنــواع الوقــود 

غــير ذات المذيبــات القطبيــة.
ــة مقاومــة للمذيبــات الــتي تميــل   ورغــوة AR-AFFF مشــابهة للرغــوة AFFF، مــع إضافــة مُثبِّتــات وبوليمــرات تركيبيَّ
إلى تحطيــم غشــاء الرغــوة، واســتخلاص المــاء )المذيبــات القطبيــة( مــن الرغــوة يمنــع إضافــة البوليمــرات في الشــكل، 
ويعمــل علــى تحطيــم غشــاء الرغــوة الملامــس للمذيــب القطــي. وتعتــبر رغــاوي AR-AFFF مناســبةً للاســتخدام في 

الوقــود الهيدروكربــوني والمذيبــات القطبيــة.

زات الرغوة الاصطناعية:  مُركِّ

الرغوة الاصطناعية:

يــج مــن المــواد الســطحية والمذيبــات، الخــالي مــن البوليمــر الفلــوري والفلورو   يعتمــد هــذا النــوع مــن تركــيز الرغــوة علــى مز
الســطحي/الفلورو الخــالي مــن البوليمــر، وهــذه الأنــواع مــن مركِّــزات الرغــوة قــد تُشــكِّل أو لا تُشــكِّل أغشــيةً عازلــةً علــى 

ــف علــى تركــيز الرغــوة، ونوعيــة الوقود.  ســطح الوقــود، وهــذا يتوقَّ

الرغوة الطبيعية:

نات والإضافات: ة من حيث المُكوِّ أنواع الرغاوي الميكانيكيَّ

الرغوة الطبيعية

 )فلور بروتين – بروتين(:

الفلور بروتيني: تصنع من عناصر ومواد بروتينية، إضافةً إلى مادة الفلور.

 بروتينية: عبارة عن خليط من مُخلَّفات الحيوانات. 

 عبارة عن مواد رغوية عضوية غير صناعية، أو كيميائية.

1.Regular protein Foam)RP( أو الرغوة الاعتيادية ،Protein Foam )PF( الرغوة البروتينية 

3.Film Forming Fluoro-Protein )FFFP( نة لطبقة رقيقة  الرغوة الفلورو بروتينية المكُوِّ

5.Alcohol Resistant )ARFFF( الرغوة المقاومة للكحوليات 

2.Fluoroprotein)FP( الرغوة الفلورو بروتينية 

4.Aqueous Film Forming Foam )AFFF( نة لطبقة مائية رقيقة  الرغوة المكُوِّ

6.High Expansion Foam د  الرغوة عالية التمدُّ
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:)Regular protein Foam RP( أو الرغوة الاعتيادية )Protein Foam PF( الرغوة البروتينية أولًا:

ــة )قــرون  ــات أخــرى، ومــواد عضوي ــون، وبروتين ــاء لبروتــين الكيراتــين، وبروتــين الببت ــة بالم ــة مُحَلل  تتكــوَّن مــن نواتــج بروتيني
د,  الحيوانــات، وحوافرهــا، وأظلافهــا، ومُخلَّفاتهــا(, وهــي عبــارة عــن ســائل بــي، زيتي القــوام، يُضَاف إليها مُثبِّتــات وموانع التجمُّ
ومواد مقاومة للبكتيريا والتعفُّن، ومانع الصدأ، ومواد التحكُّم في اللُّزوجة، ويُخفَّف الســائل المرُكَّز بالماء لتكوين محلول بنســبة 

تــتراوح بــين )%3 - %6( علــى شــكل طبقــة رغويــة متجانســة وثابتــة تتمــيزَّ بمقاومــة ممتــازة للحــرارة.
ــة, يطلــق عليهــا أحيانًــا اســم: )الرغــوة الاعتياديــة(،   وتتعامــل هــذه الرغــوة مــع أنــواع محــدودة مــن المســاحيق الكيماويَّــة الجافَّ
وهــي مــن أوليــات الرغــاوي الميكانيكيــة الــتي تــمَّ اســتخدامها قبــل الأنواع الأخرى, وهي تســتخدم لإطفاء حرائــق الوقود الكربوني، 
ويجــب أن تســتخدم عَــبْر قــواذف الرغــوة ذات الخالطــات الهوائيــة، ويمكــن اســتخدامها وخلطهــا بميــاه عذبــة أو مالحــة. ورغــوة 
البروتــين العاديــة لهــا خصائــص نســبية لإخمــاد النــار, ومــع ذلــك فهــي توفــر أعلــى إمكانيــات تأمــين الحريــق مــن عــدم الاشــتعال 

بعــد المكافحة.

ة مــن الرغــاوي البروتينيــة، ومشــابهة للرغــوة البروتينيــة المرُكَّــزة الاعتياديــة، مــع تعديــل   تعتــبر رغــاوي الفلــورو بروتــين مشــتقَّ
نــات تحســينيَّة ومركبــات كيميائيــة صناعيــة فلــور بروتينيــة نشــطة ذات فاعليــة ســطحية تزيــد مــن تماســك  بإضافــات ومُكوِّ
الرغــوة، والبقــاء علــى ســطح الســوائل المشــتعلة كونهــا تُشــكِّل طبقــةً رقيقــةً عازلــة تمنــع تصاعــد الأبخــرة مــن ســطح الســائل 

المشــتعل، وتأمــين مَنْــع إعــادة الاشــتعال.
كــر شــفافية مــن الرغــوة الاعتياديــة, ويجــب أن يتــم مَزجْهــا بشــكل صحيــح بتخفيــف الســائل المرُكَّــز بالمــاء   وهــي ســائل بــي أ

لتكويــن محلــول بنســب تــتراوح بــين )%3 - %6(، وهــي تتعامــل مــع أنــواع محــددة مــن المســاحيق الكيماويــة الجافـةـ.
 المكونــات:  الرغــاوي الفلــورو بروتينيــة تحتــوي علــى مــواد فلوريــة كيميائيــة مضافــة إلى مــواد كيميائيــة ســطحية تعمــل علــى 
تحســين الأداء بشــكل كبــير مــن خــلال التأثــير السريــع علــى المــواد المشــتعلة بالعــزل والتغطيــة، ومقاومــة محســنة ضــد نواتــج 
الوقود، وعدم التأثر بها, مع إضافة مواد تحسينيَّة )الفلورية الكيميائية( للتأثير على التوتر السطحي، والتي تُعزز خصائصها 
يــادة ســيولة الرغــوة، وتحســين خصائــص هــذه الرغــوة الفلــورو بروتينيــة عــن الرغــوة البروتينيــة العاديــة يكون من  عــن طريــق ز

خــلال توفــير خصائــص مــن شــأنها تأمــين عمليــة إخمــاد الحريــق بشــكل نهــائي، وفعــال الأداء، وبسرعــة قياســية.
Fluoro Surfactants)5%( + ButylDiGlycol Ether )Butyl Carbitol( )10%( CAS NO 1125-34-
Hydrolyzed Protein CAS NO 10008540%-30( 8-61-( Ethanol )5%( CAS NO 645-17-
 + water + Biocide CAS NO 559655%( 9-84-( + Ferrous Sulphate CAS NO 77820-63-
Polyethylene Glycol)7%( CAS NO 253223-68- + Hexylene Glycol)10%( CAS NO 1075-41-
Urea CAS NO 576-13- 

الرغوة الفلورو بروتينية : 

ـزة والقائمــة علــى البروتــين مــن البروتينــات المتُحلِّلــة بشــكل  نــات: يتــم إنتــاج رغــوة مكافحــة الحرائــق المركّـَ  المكُوِّ
كل  ــا والجراثيــم، ومُثبِّطــات التــآ ــد، ومانعــات تشــكيل البكتيري طبيعــي، مــع إضافــات ومُثبِّتــات مثــل مانعــات التجمُّ

.Gelatin Peptone - Protein Hydrolyase والصــدأ، وبروتــين الببتــون والكيراتــين
الــة في إخمــاد الحرائــق الكربونيــة في الكثــير   الاســتخدام: الرغــاوي البروتينيــة المعتمــدة علــى الخلــط بالهــواء فعَّ
ا لحرائــق  يــوت في المصــافي والمنشــآت الكيميائيــة، وهــي مناســبة جــدًّ مــن المجــالات الصناعيــة؛ مثــل تأمــين خزانــات الز

الصنــف )أ(.

ــوع إلى آخــر، وحســب المنُْتجــين لمثــل هــذه  ــة مــن ن ــورو بروتيني ــات الرغــوة الفل ن  وتختلــف النِّســب الخاصــة بمُكوِّ
 واحــدٍ. 

ٍ
ــات أعــلاه في آن ــةً لــكل المكون الرغــوة، وليــس بالــرط أن تكــون محتوي

صــة للاســتخدام في إطفــاء أنــواع حرائــق الوقــود الهيدروكربــوني، والوقــود المؤكســد، ومناســبة   الاســتخدام: مُخصَّ
لمكافحــة حرائــق الصنــف )ب(، ويمكــن اســتخدام رغــاوي الفلــورو بروتــين مــع المــاء العــذب أو ميــاه البحــر، كمــا أنهــا 
ــة الخلــط في تشــكيل حجــم فقاعــات  ــة؛ لضمــان فاعلي تســتخدم مــن خــلال قــواذف الرغــوة ذات الفتحــات الهوائي

الرغــوة وتماســكها.
يــن الحافظــة للرغــوة الفلــورو بروتينيــة: )بوليثيلــين – بوليبروبلــين – ســتينلس ســتيل  مــواد تصنيــع العبــوات والتخز

]فــولاذ غــير قابــل للصــدأ[(. 

)FP( Fluroprotein Foam
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  مدرب ومستشار سلامة ودبلومة سلامة طيران.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

الحرائق التي تستخدم لإطفائها هذه الرغوة: نة لطبقة رقيقة:  الرغوة الفلورو بروتينية المُكوِّ

مكونات رغوة )FFFP(، أو رغوة البتروسيل:

 تُسْــتعمل مــواد الفلــورو بروتينيــة لإنتــاج ســائل مــائي يشــكل طبقــةً رقيقــةً وعازلــةً تمنــع تصاعــد الأبخــرة الهيدروكربونيــة 
ن مــن أســاس بروتيــي، زائــدًا مــواد صناعيــة، ومضافًــا إليهــا مُثبِّتــات  مــن الوقــود المشــتعل, وهــذا النــوع مــن الرغــوة مُكــوَّ
ــن البكتــيري، لإكســابها خاصيــة مقاومــة عــودة الاشــتعال, إضافــةً إلى  ــد والصــدأ والتعفُّ وموانــع للحمايــة مــن التجمُّ
ــا  ــج بخــارًا مائيًّ ــة مجتمعــة مــع قاعــدة البروتــين الــتي تنت ي ــة الفلور ناتهــا مــن العوامــل النشــطة الســطحية الكيميائي مُكوِّ
 
ٍ
مانعًــا للتــسرب، وتُشــكِّل غشــاءً عــازلًا لعــدم نقــل الحــرارة، وإطفــاء اللهــب بسرعــة قياســية، وهــذا النــوع مــن الرغــاوي خال

يليــك،  نــات رغــوة )FFFP(، )رغــوة البتروســيل(: )جلوكــول الإيثيلــين, وبوليمــر الإكر مــن المنظفــات الصناعيــة. ومــن مُكوِّ
يــة خافضــة للتوتــر الســطحي للســوائل المشــتعلة عنــد الاختــلاط  يــد الصوديــوم، زائــدًا المــاء ومــواد فلور وتكســانول، وكلور

بهــا )منشــطة التوتــر الســطحي لمــادة الرغــوة(، إضافــة إلى مــواد مانعــة للبكتيريــا، ومذيبــات(.
Acrylic Polymer ) 60%( Ethylene Glycol )5%( & Texanol )5%( 
Hydrolised protein CAS NO 1000858-61- / Sodium chloride CAS NO 76475-14- / Magnesium 
sulphate CAS NO 100348-99- Bactericide CAS NO 559659-84- / Hexylene glycol CAS NO 
1075-41- /Sodium chloride CAS NO 76475-14- / solvents & Fluorosurfactants

يتــمُّ اختيــار نوعيــة الرغــوة المســتخدمة لإطفــاء الحرائــق حسَــب نوعيــة هــذه الحرائــق، وحســب خصائــص خاتمة:
المــواد المشــتعلة.

.)FFFP( 3 أو رغوةFP أو رغوة ،) Petro Seal( ى: رغوة البتروســيل  وتُســمَّ
نــة مــن فلــورو بروتــين )FFFP(، وهــي ذات جــودة عاليــة في إطفــاء وتأمــين حرائــق الســوائل  وهــي رغــوة مُركَّــزة مُكوَّ
يــدة مــن تقنيــة رغــاوي البروتينــات المتقدمــة، والــتي  الهيدروكربونيــة القابلــة للاشــتعال, وتعتمــد علــى تركيبــة فر
ة الأساســية للبروتــين مــع طبقــة رغويــة متماســكة قويــة ذات مقاومــة عاليــة للحــرارة، وتمتــاز بطــول فــترة  توفــر المــادَّ

بقائهــا علــى أســطح الســوائل المشــتعلة؛ لضمــان عــدم الاشــتعال، وقمــع الأبخــرة المتصاعــدة.

حرائــق المطــارات، وحرائــق الطائــرات، ووقــود الطــيران، والوقــود الهيدروكربــوني؛ كالنفــط الخــام، والديــزل، والكيروســين، 
ــات تنقيــب النفــط والغــاز  والقازولــين، وحرائــق المنشــآت البتروليــة، والكيميائيــة، وحرائــق المنشــآت الصناعيــة، ومنصَّ
لــة, متوافقــةً  يــة, ويمكــن اســتخدامها دون قــواذف شــفط الهــواء، وفي معظــم أنظمــة الإطفــاء الرغويــة الثابتــة والمتنقِّ البحر

 واحــدٍ.
ٍ
مــع اســتخدام مــادة البــودر أثنــاء مكافحــة الحرائــق في آن
 Expansion Ratio)7:1( د نسبة الكثافة )7.1(، التمدُّ

 Drainage Time )3 minutes 30 seconds 25%( ،)مدة التصريف )3 دقائق، و30 ثانية

يــج مــن المرُكَّبــات ذات الأســطح النشــطة، والمــواد الفلــورو كيميائية والبروتينية لإنتاج ســائل مائي يُشــكِّل  وهــي عبــارة عــن مز
ن مــن  طبقــةً رقيقــةً وعازلــةً تمنــع تصاعــد الأبخــرة الهيدروكربونيــة مــن الوقــود المشــتعل, وهــذا النــوع مــن الرغــوة مُكــوَّ
ــن البكتــيري؛  ــد والصــدأ والتعفُّ أســاس بروتيــي زائــدًا مــواد صناعيــة، ومضافًــا إليهــا مُثبِّتــات وموانــع للحمايــة مــن التجمُّ
ــف هــذه الرغــوة بالمــاء لتُشــكل الرغــوة بنســبة تركــيز )%2، أو  لإكســابها خاصيَّــة مقاومــة عــودة الاشــتعال, وغالبًــا مــا تُخفَّ

%3، أو %6(، وهــي متوافقــة مــع المســحوق الكيميــائي الجــاف.

Film Forming Fluoro-Protein )FFFP(
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ــات متنوعــة, ولكــن  ــق مــن حيــث المكون رغــوة إطفــاء الحرائ
يُضَــاف إليهــا بعــض المــواد التحســينية والعناصــر الخاصــة؛ 

لجعلهــا مناســبةً لإطفــاء أصنــاف محــددة مــن الحرائــق. 

السامة من الحرائق

7 - رغوة المذيبات القطبية
 ورغــوة الوقـود الهيـدروكربوني 
وتصنيف الرغوة من حيث الكثافة

الللقلقلقققطقطقطططبطبطببيبيببببيبيبييييةيةية الللململمممذمذمذيبيبيبيبيييبيبيببببببابابات ررغرغرغغوغوغوة - 7
الللهلهلهههيهيهييييــدررروكككركركررربوبوببوبوبوبوبوننننينيني الللولولوقققــود وررغرغرغغــــوة
الللكلكلككككثكثكثثثاثاثاثاثافففةفةفة حيحيحححيحيحيييييثيثيث مممنمنمن الللرلرلررغرغرغغوغوغوة توتوتوتوتتصتصتصصصنصنصنننينينييييفيفيف

7 - رغوة المذيبات القطبية
 ورغــوة الوقـود الهيـدروكربوني 
وتصنيف الرغوة من حيث الكثافة
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الرغوة المشكلة لطبقة مائية رقيقة 
)Aqueous Film – Forming Foam AFFF(

Alcohol Resistant )AR(  الرغوة المقاومة للكحوليات

الرغوة المقاومة للكحول والمشكلة لطبقة مائية رقيقة
)AR-AFFF(Alcohol Resistant Aqueous Film Forming 

Foam )AR-AFFF(ATC-AFFF

: AFFFالعناصر المكونة لـ

Butyl Di Glycol 2-)2-butoxyethoxy(-ethanol CAS NO 112-34-5  Health  Class  )R36(   

 Metal salt )5%( CAS NO 7487-88-9 / Sodium octyl sulphate CAS NO 142-31-4 

Alkyl polyglycoside + Solvent + hydrocarbon surfactant+ Fluor surfactant+ Polysaccharide 
gum - propylene glycol t-butyl ether)57018-52-7( magnesium sulfate)7487-88-9(

: AFFFالعناصر المكونة لـ

الرغــوة المقاومــة لحرائــق الكحــول والســوائل القابلــة للانحــلال في المــاء؛ مثــل حرائــق المــواد القابلــة للاشــتعال؛ كالمذيبــات 
 ARC )Alcohol العضويــة، والأســيتون، والورنيــش، والميثانــول، والكحــول, ويُطلَــق عليهــا اســم: المركــز المقــاوم للكحــول

 )Resistant Concentrate
 ATC )Alcohol Type Concentrate( أو نوعية المركز الخاص بالكحوليات

حالــة في  فلوروبروتينيــة  ومــواد   ،)AR-AFFF( حالــة  في  رغويــة  مــواد  إليــه  مضــاف  رغــوي صناعــي،  مركــز  مــن  مُكَونــة 
البوليمــر  مــادة  مثــل:  الكحوليــة؛  الســوائل  لمقاومــة  مركــزة  خاصــة  وســوائل  ومــواد  مثبتــات  زائــدًا   )AR-FFFP(

الصناعيــة. الصابونيــة  المنظفــات  وبعــض   ،)polysaccharide polymer(

يــج مخلــوط مــن المنظفــات الصناعيــة والكيماويــات  فــرة، ويتكــون مــن مز عبــارة عــن مخلــوط ســائل لــزج يميــل لونــه إلى الصُّ
يــة والبوليمــرات الســكرية والمذيبــات القطبيــة. الفلور

)2-Methoxymethylethoxy(Propanol Cas no 345908-94- 
 Water 89.5 - 98.3% + Methoxymethylethoxy Propanol 0.5 - 2.5% + Synthetic -المكونــات
Detergents 1.0 - 5.0% + Polysaccharide 0.1 - 1.5% + Fluoroalkyl Surfactant 0.1 - 1.5% 
Combination Of Synthetic Detergents, Fluoro - Chemicals And Polysaccharide Polymer. Polar 
Solvents. Fluoroalkyl Surfactant, Polysaccharide, Methoxymethylethoxy, 

أصناف الحرائق المستخدمة لإطفائها: 

تســتخدم هــذه الرغــوة لمكافحــة حرائــق وقــود الطائــرات، ومكافحــة حرائــق النفــط الخــام ومشــتقاته، ولتغطيــة أســطح 
كــر مــن التوتــر الســطحي لمــواد الرغــوة المركــزة الروتينيــة، ولأنهــا تمتــاز  حرائــق الســوائل القابلــة للاشــتعال ذات توتــر ســطحي أ
بانخفــاض درجــة لُزوجتهــا، فمــن الممكــن اســتخدامها لإطفــاء حرائــق المــواد الصلبــة المســامية لإمكانيــة تــرُّب هــذه المــواد 

بمحلــول الرغــوة، وســد فراغــات ومســامات المــواد المحرقــة بغطــاء رغــوي.
غــير مناســبة لمكافحــة حرائــق المذيبــات، وحرائــق الكحوليــات الــتي تمــتزج مــع المــاء؛ مثــل: الأســيتون والكيتــون والكحــول 

والدهيــد.

تــمَّ تصميــم هــذه الرغــوة لمكافحــة حرائــق وقــود المذيبــات Polar Solvents إضافــة إلى حرائــق الوقــود الهيدروكربــوني 
ــه عــن  ــوني المشــتعل لعزل ــة رقيقــة علــى ســطح الســوائل والوقــود الهيدروكرب Hydrocarbon Fuels بتشــكيل طبقــة مائي
ــا عنــد اســتخدامها علــى المذيبــات القطبيــة )أو الوقــود القابــل للخلــط بالمــاء(، فتشــكل مــادة )البوليمــر الســكاريد(  يــق, أمَّ الحر
طبقةً وغشــاءً كحاجز قوي يفصل الرغوة عن الوقود، ويعمل على منع تمزُّق غطاء الطبقة الرغوية، وعدم تأثرها بالســوائل 
 متوافقــة في كلٍّ مــن حرائــق الهيدروكربونــات والمذيبــات 

ٍ
الكحوليــة, وتــمَّ إنتــاج بعــض المركــزات الرغويــة لاســتخدامها بنِسَــب

القطبيــة لــكلا النوعــن مــن الوقــود الهيدروكربــوني بنســبة )%3(، والمذيبــات القطبيــة بنســبة )6%(.
 Hydrocarbon Fuels )3%( & Polar Solvents )6%(
Proprietary Mixture Consisting Of Hydrocarbon Surfactants, Complex Carbohydrates, Inorganic 
Salts, Solvent And Water
Diethylene Glycol Monobutyl Ether C.A.S. No.: 112-35-5
Chemical Formula: C4h9o)Ch2ch2o(2h

 ) )Light water ورغــوة المــاء الخفيــف )Air port Foam( 3 أو رغــوة مكافحــة حرائــق المطــاراتF( )A3F(( ى أحيانًــا تُســمَّ
ن أساسًــا مــن مــواد فلوروكربونيــة، وغــير الروتينيــة مضــاف إليهــا مثبتــات صناعيــة   الإيــكاو, وتتكــوَّ

ِ
مُصَــادقٌ عليهــا مــن قِبَــل

ــا يجعلهــا تنســاب سريعًــا بسلاســةٍ إلى أعمــاق  رغويــة، ومخفضــات ســطحية, لهــا درجــة لُزُوجــة أقــل مــن أنــواع الرغــوة الأخــرى، ممَّ
نــة طبقــة رقيقــة تشــكل غطــاءً محكمًــا لحجــب الهــواء، ومنــع تصاعــد  المــواد المحرقــة غــير الظاهــرة، وعلــى الأســطح المشــتعلة، مُكوِّ

أبخــرة الســوائل المشــتعلة الهيدروكربونيــة، وبهــذا تتمــزَّ بمقــدرة سريعــة علــى إخمــاد الحرائــق.
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)Universal Plus( الرغوة المقاومة للكحوليات نوع

الــة في إطفــاء  مــت للاســتخدام لــكلا نوعــي الوقــود الهيدروكربــوني )%3(، ووقــود المذيبــات )%6(، وتمتــاز بخصائــص فعَّ صُمِّ
الحرائــق، كمــا أنَّهــا متوافقــة مــع مــادة البــودر. 

)AR-FFFP( الرغوة المقاومة للكحول الفلوروبروتينية المشكلة لطبقة رقيقة
Alcohol Resistant Film Forming Fluoro -Protein )AR-FFFP(

الرغــوة الفلوروبروتينيــة المقاومــة للكحــول المشــكلة لطبقــة رقيقــة مكونــة مــن مخلــوط مــواد رغويــة بروتينيــة وفلوروكيميائيــة، 
زائــدًا مثبتــات ومــواد لتقليــل التوتــر الســطحي، وســوائل خاصــة مركــزة لمقاومــة الســوائل الكحوليــة؛ مثــل: مــادة البوليمــر، 

وبعــض المنظفــات الصابونيــة الصناعيــة.
 Combination Of Protein Foam, Fluorochemical Surfactants And Polysaccharide  – المكونــات 

Polymer
,Fluoroalkyl Surfactant, Synthetic Detergents, Polysaccharide, Methoxymethylethoxy

 ومن ميزات هذه الرغوة:

 أنــه يمكــن اســتعمالها لــكل حرائــق الســوائل القابلــة للانحــلال في المــاء والســوائل الهيدروكربونيــة، والــتي لا تــذوب بالمــاء، وغــير 
ذلــك مــن وقــودٍ لــه تأثــير في تحطيــم الرغــوة الروتينيــة أو الصناعيــة، والرغــوةُ المركــزةُ المقاومــة للكحــول غالبًــا مــا تســتعمل 

بنســب تركــز )%3(، أو )%9( للمحاليــل الرغويــة، معتمــدة علــى طبيعــة المــكان المــراد حمايتــه، ونــوع الرغــوة المركــزة.
 AlcosealC6 3-6 تسمى رغوة الكوسيل

Alcohol Resistant Film-Forming FluoroProtein )AR-FFFP( Foam Concentrate

  مدرب ومستشار سلامة ودبلومة سلامة طيران.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

خاتمة:
كــر  ا أ رغــم أنَّ مــادة الرغــوة بجميــع أنواعهــا غــير ملائمــة لإطفــاء جميــع أنــواع الحرائــق، إلا أنهــا مناســبة جــدًّ
مــن بقيــة مــواد الإطفــاء في إخمــاد حرائــق مخصصــة لا ينفــع معهــا اســتخدام أي مــواد أخــرى، وخاصــة 

عنــد إضافــة بعــض المــواد علــى أنــواع مــن الرغــوة لتناســب بعــض الحرائــق. 

:Low Expansion)LX( –د والانتشار منخفضة التمدُّ

د والانتشــار مــن )1-20  حجمًــا(، ويســتخدم هــذا النــوع مــن الرغــوة لمكافحــة حرائــق الســوائل القابلــة   منخفــض التمــدُّ
للاشــتعال، والمنســكبة علــى الأرض، ولتريــد المناطــق المجــاورة في أماكــن الحرائــق لمنــع تصاعــد الأبخــرة والغــازات القابلــة 

يــق. للاشــتعال؛ خوفًــا مــن امتــداد وانتشــار الحر

:Medium Expansion )MX( - د والانتشار متوسطة التمدُّ

د والانتشــار مــن )21-200  حجــم(، ويمكــن اســتخدام الرغــوة متوســطة التمــدد للحــدِّ مــن انتشــار   متوســط التمــدُّ
غــازات وأبخــرة الكيماويــات الخطــرة المشــتعلة، وذلــك بتغطيتهــا، ومنعهــا مــن التصاعــد بطبقــة الرغــوة الكثيفــة لتخفيــف 

تأثــيرات الغــازات والأبخــرة، وبالتــالي تقليــل درجــة حــرارة المــواد المشــتعلة. 

:High Expansion )HX( – عالية التمدد والانتشار

د والانتشــار مــن )201-1000 حجــم(، وهــي مخصصــة لمكافحــة الحرائــق الــتي تحــدث في الأماكــن المحصــورة   عــالي التمــدُّ
والضيقــة؛ مثــل: حرائــق الطوابــق الســفلية، وحرائــق مناجــم الفحــم، وحرائــق أســطح الســفن العملاقــة والأســاطيل 
الحربيــة، ولابــد مــن اســتعمال مُولِّــد الرغــوة عــالي التمــدد )High Expansion Foam Generator(، وهــي مناســبة 
لعمليــات الغمــر الكلــي للمســافات والمســاحات والأحجــام الكبــيرة والممتــدة لتغطيــة مــدارج هبــوط الطــيران أثنــاء اســتقبال 
طائــرات بهــا خلــلٌ في جهــاز الهبــوط الرئيــس, والهبــوط الاضطــراري بالطائــرة بعــد أن يتــمَّ غمــر مســافة مَــدْرج الهبــوط بطبقــة 

مــن الرغــوة لمنــع الــرر مــن جــرَّاء الاحتــكاك بأرضيــة المهبــط.

Classification By Expansion تصنيف الرغوة من حيث الكثافة

دها وكثافتها إلى ثاثة أقسام:  تقسم الرغوة حسَب نسبة تمدُّ
د الرغوة = حجم الرغوة المتمددة/ حجم محلول الرغوة المركزة( )نسبة تمدُّ



لَزِجَة ولها قدرة على الالتصاق والتماسك.1

ف النار. 3 خفيفة الوزن تطفو فوق السوائل المشتعلة لعزلها عن الأكسجين، فتتوقَّ

ق نظرية الإطفاء بالكامل )التبريد والخنق، وعزل الأكسجين(.5 تُطبِّ

د، وحجب الهواء عن المادة المشتعلة لمنع تصاعد الأبخرة.2 تمتاز بحرية الانسياب والتمدُّ

مقاومة للحرارة.4

فوائد الرغوة )الإيجابيات(:

موصلة للتيار الكهربائي. 1

تي استخدمت عليها. 3 ة الصدأ، وتترك أثرًا بعد المكافحة على الأجهزة الَّ لها قابليَّ

ة بالتجهيزات الالكترونية والكهربائية والأجهزة الدقيقة، وتُتْلف أجزاءها.2 ضارَّ

د. 4 ا، وتحتاج لإضافة مواد مانعة للتجمُّ د في المناخات الباردة جدًّ قابلة للتجمُّ

المساوئ والعيوب لمادة الرغوة:

يتــمُّ اختيــار نــوع الرغــوة لإطفــاء أنــواع مُعيَّنــة مــن الحرائــق مــن خــلال تناســب مكونــات رغــوة الإطفــاء، 
يــق المحتمــل حدوثــه. ونوعيــة مــواد وقــود الحر
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السامة من الحرائق

8 - فكرة عمل الرغوة لإطفاء 
الحرائق ومميزاتها وسلبياتها
)Class A & Class B( الفرق بين الرغوة نوع
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:How Foam Works ة عمل الرغوة لإطفاء الحرائق كيفيَّ

جَــة وحاجــزة مــا بــين الوقــود 1
ِ
لَز يــق عمــل طبقــة   خاصيَّــة الفصل/العــزل – Separating تتــمُّ عــن طر

المشــتعلة(. )المــواد  النــار  بعــدم وصــول الأكســجين إلى  يــق  الحر ية  تُعِيــقُ اســتمرار يــق  والحر

 خاصيــة التريــد-Cooling بانخفــاض درجــة حــرارة الوقــود للمــادة المحرقــة والأســطح المتجــاورة بمجــرَّد 2
ــواد المشــتعلة. ــاه الرغــوة فــوق الم انتشــار مي

3
 خاصيــة الخنــق )الكَبْــت( Smothering بمنــع وكَبْــت انطــلاق غــازات وأبخــرة المــواد القابلــة للاشــتعال 

وخنقهــا، وبالتــالي تقليــل احتماليَّــة اســتمرار حــدوث الاشــتعال، أو إعادتــه مــرة أخــرى.
ر الماء، وتزيد درجة حرارة محيط المواد المشتعلة عند مكافحة الحرائق بالماء فقط. يتبخَّ

ــر الغــازات بســبب طبقــة فقاعــات الرغــوة  ولكــن عنــد المكافحــة بالمــاء والرغــوة ســتكون هنــاك إعاقــة تبخُّ
ــر، وبالتــالي تقليــل الحــرارة، وإطفــاء النــار. المغطيــة لوقــود الاشــتعال وغازاتــه، ومنعهــا مــن التبخُّ

ن هــذه الرغــوة مــن تفاعــل محلولــين؛ همــا: بيكربونــات الصوديــوم )Sodium Bicarbonate(، وسُــلفات/  تتكــوَّ
كســيد  ن الرغــوة )وفقاعــات الهــواء(، وغــاز ثــاني أ كريتــات الألمونيــوم )Aluminum Sulfate(، ونتيجــة لهــذا التفاعــل تتكــوَّ

يــق.  الكربــون، والــذي يقــوم بدفــع الرغــوة نحــو الحر

 عــامٍّ لإطفــاء الحرائــق بخاصيــة العــزل والتريــد 
ٍ
 فكــرة الإطفــاء ومبــدأ إخمــاد الحرائــق باســتخدام مــادة الرغــوة بشــكل

جَــة، وغطــاء رغــوي علــى ســطح الســوائل المشــتعلة يمنــع صعــود الأبخــرة المتصاعــدة.
ِ
والخنــق بتكويــن طبقــة متماســكة لَز

 يتــمُّ اســتخدام الرغــوة لمكافحــة الحرائــق نتيجــة لهــذه الثلاثــة المبــادئ أدنــاه, واعتبارهــا الخــواص والطــرق والقــدرة 
الــة الــتي تمتــاز بهــا الرغــوة لكيفيَّــة إطفــاء الحرائــق: الفعَّ

 تســتخدم لمكافحــة الحرائــق المنســكبة والبلاســتيك والمطــاط وحرائــق الغابــات ومناجــم الفحــم، كمــا تســتخدم لإطفــاء 
حرائــق الســوائل القابلــة للاشــتعال ذات الكثافــة الأقــل مــن كثافــة المــاء.

 وتُسْــتخدم لإطفــاء حرائــق الأماكــن المحصــورة، وحرائــق الســفن والأســاطيل، ولمكافحــة حرائــق الســوائل المنســكبة 
يَّة،  ــة والعســكر ــرات المدنيَّ ــة علــى الأســطح بتغطيتهــا بطبقــةٍ مــن الرغــوة لمنــع اشــتعال حرائــق الطائ ب علــى الأرض، والمتَُسرِّ
وتُسْــتخدم الرغــوة في رشِّ مــدارج هبــوط الطائــرات، وفي إطفــاء الحرائــق الســطحيَّة للمــواد ذات الخطــورة العاديــة والعالية؛ 
كحرائــق بعــض المــواد الصلبــة؛ مثــل: الإطــارات المشــتعلة وحرائــق الأنســجة والبلاســتيك، وحرائــق الأعشــاب والأخشــاب.

:Chemical Foam الرغوة الكيميائية

أصناف الحرائق المناسبة للإطفاء باستخدام الرغوة:

نظرية وفكرة إطفاء الحرائق باستخدام الرغوة
Theory Of foam Extinguishment 
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 والاختــلاف مــن الناحيــة المهنيــة والتكتيكيــة، ومــا يناســب نوعيــة الســوائل المشــتعلة مــن رغــوة ملائمــة بمكونــات 
ــة ووقــت قيــاسي, فالفــرقُ واضــحٌ  يــق بفاعليَّ يئــات الوقــود المشــتعل وخصائصــه لجَعْــل عمليــة إطفــاء الحر متقاربــة لجز
ــون بــين الرغــوة المصنفــة    A والرغــوة المصنفــة    B، وهــو كيــف تتفاعــل الرغــوة مــع  ــن في عنــر الكرب وجوهــريٌّ، ويكمُ
ــا رغــوة فئــة )ب( لا تجــذب الكربــون؛  الكربــون، فرغــوة فئــة )أ( تجــذب الكربــون؛ لأنَّ مــن مكوناتهــا  Hydrocarbons، أمَّ

 .Polar Solvents لأن مــن مكوناتهــا مذيبــات أحاديــة

 الرغــوة فئــة )ب( لا تقبــل الكربــون وتصــده؛ لأنَّ مــن مكوناتهــا مُذيبــات أحاديــة  Polar Solvents تعمــل علــى 
مَــزْج الرغــوة والمــاء بالوقــود المشــتعل، والقابــل للذوبــان مــع الميــاه والرغــوة؛ مثــل: وقــود ســوائل الكيتونــات والاســتيرز 
والكحوليــات و)Ketones, Esters, Alcohol, MTBE, Amine(، وعنــد اختــلاط مكونــات الرغــوة مــع عنــاصر ومكونــات 

رهــا. ــج الســوائل المشــتعلة وتريدهــا، وتعطيــل خاصيــة تصاعــد تبخُّ الوقــود الســائل المشــتعل يتــمُّ تقليــل مفعــول نوات

 مناسبة لمكافحة حرائق الوقود والسوائل والمذيبات الأحادية.

 مكونــات الرغــوة فئــة )ب(: مــن مكوناتهــا: مــواد فلــور بروتينيــة وكيميائيــة، مهمتهــا تشــكيل الطبقــة الرقيقــة العازلــة 
يــق لــي لا يعــاد  ــف الاشــتعال, كمــا أنَّهــا تعمــل علــى حمايــة وتأمــين الحر للأكســجين بــين النــار والوقــود، وبالتــالي يتوقَّ
ــر  ــة لهــذا النــوع مــن الرغــاوي: مــواد تخفيــض التوت ــد مــرة أخــرى, ومــن ضمــن العنــاصر المكون الاشــتعال بالبــدء مــن جدي

الســطحي، ومُثبتــات صناعيــة ومقاومــة للكحوليــات مفلــورة، ومــواد رغويــة؛ مثــل:

 )Perfluorochemicals )PFOAS And PFOCS( Perfluorooctane Sulfonic )PFOS

)perfluorooctanoic acid )PFOA

 Perfluoroalkyl And Polyfluoroalkyl Substances )PFAS( - Fluorosurfactant - Synthetic 

.Stabilizers, Foaming Agents, Fluoro Chemicals, And Alcohol Resistant 

 متوافقةٍ.
ٍ

كما أنَّ هناك أنواعًا من الرغوة يمكن استخدامها لكلا نوعي الوقود، ويكون مخلوطًا بنسب

 at 3% on Hydrocarbons and 6% on Polar Solvents 

)4-77-Texanol)25265+ )1-21-Acrylic Polymer +Water+Ethlene Glycol)107

كريلك + إيثيلين جلايكول + تكسانول  المكونات: بوليمر أ

 تقسيم الرغوة من حيث الاستخدام، ومكافحة أنواع الوقود والمواد القابلة للاشتعال إلى قسمين؛ وهما:

.)Class A Foam(  )(. رغوه فئة )أClass B Foam(  )رغوة فئة )ب 

  تجذب الكربون؛ لأنَّ من مكوناتها مستحلب, ومواد مبللة, ومخفضات سطحية.

 Hydrocarbons Wetting Agent Contain a Surfactant or Emulsifying

 لهــذا، تُسْــتخدم لمكافحــة الحرائــق الصلبــة الهيدروكربونيــة، وحرائــق الســوائل المنســكبة والبلاســتيك والمطــاط وحرائــق 
يــق تقليــل وتحطيــم التوتــر الســطحي  المناجــم والغابــات, وتتــسرَّب رغــوة الفئــة )أ( إلى مــواد صلبــة قابلــة للاحــراق عــن طر
للمــاء، والــذي يســاعد علــى اخــراق ســطح المــواد المحرقــة، وامتصــاص الحــرارة منهــا، وتريدهــا بسرعــة، ومنــع أبخــرة المواد 
ــا للبيئــة,  كــثر أمانً المشــتعلة مــن الصعــود بتكويــن طبقــة عازلــة عليهــا، ومنــع الأكســجين، وبالتــالي تنطفــئ النــار. وتعتــر أ
وتكــون فعالــةً للغايــة في مكافحــة حرائــق الصنــف )أ( عنــد خلطهــا بالميــاه بمعــدل اســتخدام يــراوح بــين )٪0.1 و 1.0٪(، 

ا لاســتخدام في أنظمــة الرغــوة بالهــواء المضغــوط  وهــي مناســبة جــدًّ

  )CAFS( Compressed Air Foam Systems

 Class A Foam

 Components CAS Number % Weight

 Water 7732-18-5 48-70%

 Proprietary mixture of synthetic detergents No single CAS 20-30%

 1, 2 Propanediol 57-55-6 8-12%

 )2-Methoxymethylethoxy( Propanol 34590-94-8 2-4%

  mixture of corrosion inhibitors No single CAS 0-6%

:)Class A Foam(  )رغوة فئة )أ 
:)Class B Foam(  )رغوة نوع )ب 
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)Class B Foam(  )( وبين رغوة نوع )بClass A Foam(  )مقارنة بين رغوة نوع )أ

)Class A Foam( )(رغوة نوع )أClass B Foam( )رغوة نوع )ب

لا تتفاعل مع الكربونتجذب الكربون

 Hydrocarbons Synergetic Surfactants,  :مكوناتها
 Wetting Agents And Foam Stabilizers

 Polar Solvents  :مكوناتها

تُخلَط مع الوقود لتقليل مفعول السائل المشتعل تُخلَط مع الماء، وتطفو فوق السائل المشتعل

تستخدم لمكافحة الحرائق الهيدروكربونية، وحرائق الغابات 
والأخشاب، وحرائق المباني، وحرائق الإطارات والأنسجة والبلاستيك

تستخدم لمكافحة حرائق سوائل المذيبات والكحوليات، 
ووقود الطيران والكيروسين 

مناسبة لحرائق السوائل القابلة للذوبان بالماءمناسبة لحرائق السوائل غير القابلة للذوبان بالماء 

)1- %1,0( )1%-3%-6%(نسبة خلط السائل الرغوي  نسبة خلط السائل الرغوي 

غير قابلة للتحلل وضارَّة بالبيئةقابلة للتحلل، وغير ضارة بالبيئة

  مدرب ومستشار سلامة ودبلومة سلامة طيران.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

خاتمة:

ــة،  ــق بأقــل الخســائر الممكن ي دهــا هــو إطفــاء الحر ــق وتعدُّ ع مــواد إطفــاء الحرائ ــوُّ الغــرض مــن تن
يــق،  ات بعــد عمليــة إطفــاء الحر ــى مــن أجهــزة أو مُعــدَّ والمحافظــة علــى مــا أتلفتــه النــار، ومــا تبقَّ
وإعــادة اســتخدامها, ولكــن معظــم الحرائــق - وخاصــة الكبــيرة منهــا، والــتي تُسْــتخدم الرغــوة 
يــق نتيجــة لتأثــيرات الرغــوة  ات بعــد عمليــة إطفــاء الحر لإطفائهــا – تتلــف هــذه الأجهــزة والمعُــدَّ
عليهــا، ولــو علــى الأمــد البعيــد؛ لهــذا يعتــر أفضــل مــواد إطفــاء الحرائــق هــي المــواد النظيفــة الــتي 

ــارًا ســلبيةً عليهــا. يــق، ولا تــرك آث ــات الحر ــر علــى محتوي لا تُؤثِّ
 .)AR-AFFF( الرغوة المقاومة للكحوليات والمشكلة لطبقة رقيقة  

 )FFFP(  
 )AR-FFFP( 

 )FP( 
 )AR-FP( 

:Fluorine-Free Foam  ( لا تحتوي على )الفلور( فلورينB( رغوة فئة 
 الرغوة الروتينية. 

  الرغوة الروتينية المقاومة للكحوليات. 
  الرغوة الصناعية الخالية من الفلور.

 الرغوة الصناعية المقاومة للكحوليات، وخالية من الفلور.
 Perfluoroalkyl And Polyfluoroalkyl Substances )PFAS(  

  رغــوة مفلــورة، ورغــوة غــير مفلــورة, ومعظــم رغــاوي النــوع  )B( مكونــة مــن مــواد مفلــورة ذات توتــر ســطحي خافــض؛ 

لأنَّ مــن مكوناتها: 

 .)fluorosurfactant, fluoroprotein, C6,- PFHxS )perfluorohexane sulfonate

ها عن الرغوة الروتينية، والَّتي لا تحتوي على عناصر مفلورة خافضة للتوتر السطحي.  وهذا ما يُمزِّ

 ومــن المستحســن ألاَّ تحتــوي مكونــات الرغــوة المفلــورة علــى عنــاصر )POFS(؛ لأنَّ لهــا دورًا في إحــداث تلــوث البيئــة، 

ــل  ــة ضــد التحلُّ ــواد الثابت ــة، ومــن ضمــن الم ــةً بيولوجي ة، إضافــة إلى كونهــا مــادةً مســتدامةً تراكمي ــج ســامَّ  ولهــا نوات

الحيــوي، ولهــذا تُعــدُّ مــن ضمــن المــواد الدفيئــة والمسُــبِّبة للاحتبــاس الحــراري، ومــن المفيــد العمــل علــى اســتخدام البدائــل 

المســموح بهــا؛ مثــل: 

 Perfluoroalkyl And Polyfluoroalkyl Substances )PFAS(

 All PFAS Containing Products, Both Legacy )C8( PFAS Firefighting Foam, And Modern C6

 Fluorotelomer Firefighting Foam- C6 short-chain- modern C6 fluorotelomer

حيث إن معظم الرغاوي الحديثة )AFFF( مكونة من مواد؛ مثل: 

 pure C6-based fluorosurfactants - Telomer-based AFFF agents



السامة من الحرائق

9 - بودرة إطفاء الحرائق
 أنواعها واستخداماتها

إنَّ كل مــادة مــن مــواد الإطفــاء يتــمُّ اســتخدامها حسَــب مبــدأ محــدد، 
وبمــا يتناســب مــع فعاليتهــا في إطفــاء الحرائــق، وتأثرهــا علــى المــواد 
علــى  إطلاقــه  أثنــاء  كثيفــة  ســحابة  يشــكل  البــودر  ولأنَّ  المشــتعلة، 
المــواد المحترقــة، فإنــه يعــزل الأكســجين، وبالتــالي يتضــاءل الاشــتعال 

ويتوقــف.

االساالسامة من الحرائقمة من الحرائقمة من الحرائق

قئقئئققئئقئقئقق رحرحرحرحررررحرحححرحرحرراراراراراا حلحللححلللحلحل اا إإطفطفططففطططفطفطفافاففاافففافافااءء وبوبوبوببووووبوببوبوبوبوبووددررررةة -- 99
هتهتهتهتههتتهتهتهتهتهاهاههااههههاهاهاا تاتتاتاتتتاتاتاتاتاتاتاتا دخدخدخدخددددخدخخخدخدخدداامامامماامممامام تستسستتسسستستستختختختختخخختتتختختختخت وواا هعهععههععهعهعهاهاههااههههاهاهاا ونوننووننونونوواا أنأأأ

ُّ كل مــادة مــن مــواد الإطفــاء يتــمُّ كل مــادة مــن مــواد الإطفــاء يتــمُُُّّّ اســتخدامها حسَــب مبــدأ محــدد،  اســتخدامها حسَــب مبــدأ محــدد،  اســتخدامها حسَــب مبــدأ محــدد،  َّإنَّإنَََّّّ
هــا علــى المــواد رهــا علــى المــواد رهــا علــى المــواد  روبمــا يتناســب مــع فعاليتهــا في إطفــاء الحرائــق، وتأثروبمــا يتناســب مــع فعاليتهــا في إطفــاء الحرائــق، وتأث
علــى  إطلاقــه  أثنــاء  كثيفــة  ســحابة  يشــكل  البــودر  ولأنَّ  ولأنَّالمشــتعلة،  َّالمشــتعلة، 
المــواد المحترقــة، فإنــه يعــزل الأكســجين، وبالتــالي يتضــاءل الاشــتعال 

ويتوقــف.
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9 - بودرة إطفاء الحرائق
 أنواعها واستخداماتها
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غــر،  الصِّ في  متناهيــة  ا  جــدًّ دقيقــة  ذرات  عــن  عبــارة  هــو 
تقــاس بالميكــرون Microns، يشــبه ذرَّات الغبــار مــن حيــث 
الشــكل والملمــس, ويوجــد بألــوان مختلفــة؛ منهــا: الأصفــر، 
والأزرق، والأحمــر، والأبيــض، والأرجــواني، والأخــر, ويتــمُّ 
يــق بضغــط  وَضْــع البــودر في أوعيــة خاصــة تدفــع نحــو الحر
الكربــون،  كســيد  أ ثــاني  وغــاز  النيروجــن،  )غــاز  الغــازات 

ــة(، ومثــل هــذه  وأيضًــا الهــواء الجــاف الخــالي مــن الرطوب
الغــازات الــتي لا تشــتعل، ولا تســاعد علــى الاشــتعال، هــي 
في  المخــزون  الكيميــائي  المســحوق  لمــادة  الدافعــة  الوســيلة 
وســائل الإطفــاء الخاصــة بنظــام مكافحــة الحرائــق بمــادة 
كثيفــة مغطيــة ســطح  فيندفــع في شــكل ســحابة  البــودر، 

المــواد المشــتعلة، وتعمــل علــى عــزل الأكســجن عنهــا.

:Chemical Powder البودر أو المسحوق الكيميائي
  بشكل عام مادة الإطفاء )البودر/المسحوق الكيميائي(:

 Potassium Bicarbonate 75 - 90% + Calcium Carbonate 5 - 15% + Mica 2 - 6% + Clay

1 - 5% Attapulgite Clay )1-10% Quartz( Leavening Agent In Baking Processes

 Purple Pigment + Methyl Hydrogen Polysiloxane + Muscovite + Attapulgite Clay Or Fullers

 Earth Magnesium Aluminum Silicate . Crystalline Silica - KDC, PK , Potassium Aluminum

 Silicate )12001-26-2( Silicone Oil Methyl Hydrogen Polysiloxane ) 63148-57-2( Violet 23

Pigment Oxazine Dye )< 0.2(

مكونات بودرة الإطفاء ( بيكربونات البوتاسيوم )
  بيكربونات البوتاسيوم × ميكا + كربونات الكالسيوم + ذرات الكوارتز + سيليكا 

 )Potassium Bicarbonate  Purple –K(
 Potassium Bicarbonate, أخــرى  مســميات 
)PK)Purple-K( PKP )Potassium Hydrogen Carbonate

 Synonyms: Potassium Acid Carbonate; Carbonic
,Acid, Monopotassium Salt

.Potassium Hydrogen Carbonate 
 Potassium Hydrogen( باســم  الأيوبــاك  لــدى  يُعــرَف 

الصوديــوم. بيكربونــات  شــبيه   )Carbonate
ــج وضــار عنــد  يئــات وذرات بــودر متناهيــة في الصغــر، مُهيِّ جز
الاستنشــاق، ويســبِّب الاختنــاق إذا تــمَّ اســتخدامه في أماكــن 
الشــخصية  الحمايــة  ملابــس  ارتــداء  يتــمُّ  لــذا  محصــورة؛ 
)PPE(، وأجهــزة التنفــس أثنــاء مكافحــة الحرائــق باســتخدام 
مــادة البــودر في أماكــن مغلقــة، أو ذات مســاحة محصــورة.

 Chemical رقــم تســجيل 6-14-298 الصيغــة الكيميائيــة 
Formula: KHCO3

أنواع البودر الجاف
   مسحوق جاف، نوع بيكربونات البوتاسيوم )ثنائي بيكربونات البوتاسيوم(

كــثر اســتخدامًا مــن المســاحيق الرطبــة، وهــي أنــواع مختلفــة الركيبــات؛ مثــل: بيكربونــات الصوديــوم، وســلفات  تعتــر أ
ــع  ــة كوســيلةٍ لمن ــة الحمضي ــوم، ويضــاف إلىهــا بعــض الأمــلاح المعدني ــد الصودي ي ــات البوتاســيوم، وكلور ــوم، وبيكربون الأموني

ــر. الرطوبــة والتحجُّ

(Dry Chemical Powder DCP) المسحوق الجاف

Composition Of Dry Chemical Powder مكونات المساحيق الكيميائية الجافة وأنواعها 

استخدامات المسحوق الجاف نوع بيكربونات البوتاسيوم

1234

 يستخدم كمادة 
إطفاء لمكافحة 

الحرائق بأسطوانات 
لة أو ثابتة  مُتنقِّ

فوق عربات الإطفاء 
العاملة في المطارات، 

وخاصةً لمكافحة 
حرائق إطارات 

الطائرات. 

 يستخدم في أنظمة 
شبكات الإطفاء المركزية 

التلقائية .

 يستخدم في أنظمة 
ثابتة في حماية المنشآت 

ية. النفطية والغاز

 متوافق وملائم 
الاستخدام مع الرغوة 

الميكانيكية لإطفاء حرائق 
السوائل المشتعلة.
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الســوائل   )B( الصنــف  حرائــق  لمكافحــة  ا  جــدًّ مناســب   
القابلــة للاشــتعال والغــازات، ويعمــل علــى إيقــاف التفاعــل 
التسلســلي للنــار, وكــذا مناســب لإطفــاء حرائــق الصنــف 
الالكرونيــة  الأجهــزة  عــدا  مــا  الكهربائيــة  المولــدات   ،)C(
الحساســة؛ لأنــه سيُســبِّب تلفًــا لهــا؛ مثــل تكويــن الصــدأ 
علــى الأجــزاء الدقيقــة - جميــع وســائل الإطفــاء تســتخدم 
مــن  الخــالي  النيروجــن  بغــاز  دفعــه  يتــمُّ  بــودر  نــوع 

الرطوبــة إذا كانــت أحجامًــا كبــيرة، أمــا الأحجــام الصغــيرة 
كسيـــــــــــد  أ ثــاني  بغــاز  يتــمُّ دفعـــــــــه  الآني  الاســتخدام  ذات 

بــون. الكر
 ويضــاف إلى هــذه المــواد بعــض الكيماويات الأخرى لتحســن 
 – الانتشــار  سرعــة   – يــن  التخز مــدة  ناحيــة  مــن  خواصهــا 
الكالســيوم, ولا  ثــلاثي فوســفات  الرطوبــة، ومنهــا  مقاومــة 

يســتخدم في إطفــاء حرائــق الليثيــوم.

أصناف الحرائق المناسبة للإطفاء باستخدام بيكربونات البوتاسيوم:
الســوائل   )B( الصنــف  حرائــق  لمكافحــة  ا  جــدًّ مناســب   
القابلــة للاشــتعال والغــازات، ويعمــل علــى إيقــاف التفاعــل 
التسلســلي للنــار, وكــذا مناســب لإطفــاء حرائــق الصنــف 
الالكرونيــة  الأجهــزة  عــدا  مــا  الكهربائيــة  المولــدات   ،)C(
الحساســة؛ لأنــه سيُســبِّب تلفًــا لهــا؛ مثــل تكويــن الصــدأ 
علــى الأجــزاء الدقيقــة - جميــع وســائل الإطفــاء تســتخدم 
مــن  الخــالي  النيروجــن  بغــاز  دفعــه  يتــمُّ  بــودر  نــوع 

الرطوبــة إذا كانــت أحجامًــا كبــيرة، أمــا الأحجــام الصغــيرة 
كسيـــــــــــد  أ ثــاني  بغــاز  يتــمُّ دفعـــــــــه  الآني  الاســتخدام  ذات 

بــون. الكر
 ويضــاف إلى هــذه المــواد بعــض الكيماويات الأخرى لتحســن 
 – الانتشــار  سرعــة   – يــن  التخز مــدة  ناحيــة  مــن  خواصهــا 
الكالســيوم, ولا  ثــلاثي فوســفات  الرطوبــة، ومنهــا  مقاومــة 

يســتخدم في إطفــاء حرائــق الليثيــوم.

أصناف الحرائق المناسبة للإطفاء باستخدام بيكربونات البوتاسيوم:

 Potassium Chloride KCL بودر أملاح البوتاسيوم أو كلوريد البوتاسيوم

ــر، وتســتخدم كعامــل  بيكربونــات الصوديــوم تســتخدم بشــكل واســع في الصناعــات الغذائيــة كمضــاف غــذائي، وعامــل تخمُّ
ــا فقاعــات، فينتفــخ العجــن؛ لأنَّ  نً كســيد الكربــون مُكوِّ رغــوي، كمــا تســتخدم في إنضــاج المخبــوزات؛ حيــث يتحــرَّر غــاز ثــاني أ
بيكربونــات الصوديــوم أساســها معــدني، فبمجــرد مَزجْــه بــأي مــادة حمضيــة يَنْتــج غــاز Co2, كمــا يســتخدم في تركيــب بعــض 
العناصر الدوائية, ويســتخدم في الصناعات الكيميائية، وإنتاج الأوراق, وأيضًا يســتخدم في معالجة المياه، وأعمال التنظيف، 
ويدخــل في صناعــة مــواد الإطفــاء؛ كالرغــوة والمســحوق الكيميــائي الجــاف. إنَّ بيكربونــات الصوديــوم تتحلَّــل كيميائيًّــا، وتنتــج 

كســيد الكربــون وكربونــات الصوديــوم. غــاز ثــاني أ

الاستخدامات:

بــات  والمخُصِّ الأســمدة  كصناعــة  الصناعيــة؛  المجــالات  مــن  الكثــير  في   
ٍ
واســع  

ٍ
بشــكل تســتخدم  البوتاســيوم  يــدات  كلور

صناعــة  وفي  المعدنيــة،  الميــاه  نــات  مُكوِّ وفي  النفــط،  اســتخراج  عمليــات  مثــل  الاســتخدامات؛  مــن  والكثــير  الزراعيــة, 
نــات الطــلاء المعــدني، وفي أعمــال المختــر وتحميــض  المســتحرات الصيدلانيــة، وفي تصنيــع أمــلاح البوتاســيوم، وفي مُكوِّ
يــات, وهــي عامــل معــادل للميــاه. وأيضًــا تســتخدم في معالجــة الميــاه، وتدخــل  التصويــر الفوتوغــرافي, وفي صناعــة البطار
في صناعــة مــواد إطفــاء الحرائــق؛ كالرغــوة والمســحوق الكيميــائي الجــاف )البــودر(، ووســائل الإطفــاء الأخــرى كجــزءٍ مــن 

ناتهــا.  مُكوِّ

استخدامات كلوريد البوتاسيوم:

ـب كيميــائي لــه الصيغــة NaHCO3 بيكربونــات الصوديــوم، أو كربونــات الصوديــوم  مســحوق بلــوري أبيــض اللــون, مُركّـَ
ــا، وتعتمــد قاعدتهــا  الحامضيــة، ليــس لهــا رائحــة، ولهــا طعــم ملــح قلــوي, والصــودا تــذوب في المــاء، وتُشــكِّل محلــولًا قلويًّ

علــى كميــة الصــودا المذابــة , ولكــن بصعوبــة تــذوب في الكحوليــات.
 Chemical Formula NaHCO3 الصيغة الكيميائية

CAS No 144-55-8)Chemical Abstracts Service( رقم تسجيل المركب 
.Sodium Hydrogen Carbonate - Baking Soda - Bicarbonate Of Soda تسميات أخرى 

Sodium Acid Carbonate- , Carbonic Acid - Monosodium Salt.
ــة, صــودا  ــوم الحامضي ــات الصودي ــات الصــودا، كربون ــير مــن الأســماء المرادفــة: بيكربون ــوم الكث ــات الصودي  تحمــل بيكربون
الخــز، أحــادي ملــح الصوديــوم, كربونــات الصوديــوم الهيدروجينيــة. اســم معــرف الاتحاد الــدولي للكيمياء البحتــة والتطبيقية 
)أيوبــاك(، بيكربونــات الصوديــوم )كربونــات هيدروجــن الصوديــوم( Sodium Hydrogen Carbonate، ويكــون هــذا 
كــر أنَّ هــذا المرُكَّــب قابــل للانحــلال بالمــاء، لكنــه  ا، والجديــر بالذِّ يئــات صغــيرة جــدًّ يــة، أو جز المرُكَّــب علــى شــكل بــودرة بيضــاء بلور
ل   للانحــلال بالكحــول، كمــا أنــه بمجــرد التســخن - ســواء كان تســخينًا في ســائل، أو في وســط جــاف - فإنَّــه يتحــوَّ

ٍ
غــير قابــل

إلى كربونــات الصوديــوم.

Sodium Bicarbonate بودرة الإطفاء نوع بيكربونات الصوديوم 
 بيكربونات الصوديوم )ثنائي كربونات الصوديوم(: 

)KCI( الصيغة الكيميائية )CAS-NO: 7447-40-7( )EC-NO: 231-211-8( رقم التسجيل
KCL Potassium Chloride , Potassium Chloride Solution يسمى

يــد البوتاســيوم، ثلاثــة أنــواع، وجميعهــا مناســب لمكافحــة  يــا البوتاســيوم, أو أمــلاح البوتاســيوم الســائلة, كلور أو بيكربونــات يور
كــثر فعاليــةً  حرائــق الســوائل القابلــة للاشــتعال Class B، وحرائــق الغــازات، وكــذا حرائــق الكهربــاء. وتُعتَــر أمــلاح البوتاســيوم أ
مــن أمــلاح الصوديــوم، إلا أنهــا لا تُجْــدي نفعًــا لمكافحــة حرائــق الصنــف )أ(: الأعشــاب والمنســوجات والأوراق وحرائــق المــواد 
الصلبــة؛ لأنهــا سريعــة الــزوال والتفــكُّك، وخاصــةً في الحرائــق المفتوحــة, ولا تســتخدم 

لمكافحــة حرائــق الدهــون والطبــخ المــنزلي. 
 Salts Of Potassium,
 Potassium Chloride )KCL( 7447-40-7  رقم التسجيل
 Urea-Potassium-Bicarbonate )Potassium Carbonate(
 )KC2N2H3O3(
 Potassium Bicarbonate )KHCO3(
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 )Mono-Ammonium Phosphate( )MAP( د الأغــراض عبــارة عــن خليــط مــن أنــواع بــودرة الإطفــاء علــى أســاس أمــلاح الأمونيــوم -  أحادي فوسفات الأمونيوم المســحوق الكيميــائي الجــاف متعــدِّ
ســلفات الأمونيــوم وفوســفات أحــادي الأمونيــوم, وهــي بــودرة ذات ألــوان متعــددة يمكــن أن تكــون بلــون أبيــض، أو أزرق، أو 
أصفــر, ويســتخدم لمكافحــة حرائــق الأصنــاف )أ(، و)ب(، و)هـــ(، حرائــق المــواد الصلبــة، وحرائــق الســوائل، وحرائــق الكهربــاء، 
ي  )ABC( بــودر إطفــاء متعــدد الأغــراض, أحــادي فوســفات أمونيــوم أو  )Ammonium sulphate (، ســلفات  ولهــذا سُــمِّ
ن رئيــس في صناعــة الأســمدة  ــة، ومُكــوِّ ــل الزراعي  لمعظــم المحاصي

ٍ
ــه يســتخدم في الزراعــة كســمادٍ مخصــب ــوم، كمــا أن أموني

الفوســفاتية، والأســمدة المركبــة. 

 ( ABC) (Multipurpose Powder) المسحوق الكيميائي الجاف متعدد الأغراض

 Tri-Glass.
)ABC( 
)Multipurpose 
Powder(

 Ammonium 
Dihydrogen 
Phosphate 

 )Mono-Ammonium 
Phosphate( )MAP(  
CAS No 77221-76-( 

) Ammonium 
sulphate( )CAS 
NO 77832-20- ( 

 Monoammonium Phosphate 55-65% + Ammonium Sulfate 30-40% + Mica 1-4%
مسحوق بيكربونات الصوديوم + مغنيسيوم + ثلاثي فوسفات الكالسيوم، زائدًا إضافات وألوانًا معدنية.

  Mixing Sodium Bicarbonate )90%(, Magnesium Sterate )1.5%(, Magnesium Carbonate )1%(,
  And Tricalcium Phosphate )1%(
 Magnesium Aluminum Silicate )Attapulgite Clay or Fuller's Earth() 9-13 %(
 Methyl Hydrogen Polysiloxane)<1%(
 Monoammonium phosphate monobasic CAS NO 7722-76-1
 Ammonium sulphate CAS NO 7783-20-2
Amorphous silica 68611-44-9
Polymethilhidrogensiloxane 72319-10-9
 Blue pigment 147-14-8
نســبة عنــاصر الركيــب في الغالــب تكــون مــن ســلفات الأمونيــوم + أحــادي فوســفات الأمونيــوم، إضافــة إلى بعــض العنــاصر 

 بســيطةٍ.
ٍ

الأخــرى بنِسَــب

مكونات البودر متعدد الأغراض

رقم التسجيل 7647-14-5
,Super D Dry Powder Extinguisher - Class D Powder مسميات أخرى

يُسْــتخدم لمكافحــة حرائــق المعــادن القلويــة، وحرائــق الماغنســيوم, فعنــد انتشــار جزيئاتــه علــى المعــادن المشــتعلة يُشــكِّل غطــاءً عازلًا 
كلًا وصــدأً لبعــض المعــادن، ولا يســتخدم لمكافحــة حرائــق المؤكســدات والأحمــاض. فوقهــا، ويمنــع وصــول الأكســجن، ويُســبِّب تــآ

  Corrosive to some metals. Avoid contact with: Oxidizers. Bromine trifluoride. Acids.

(Sodium Chloride) مسحوق كلوريد الصوديوم 

 Mica- potassium aluminum & % 6-3 )7-11-Attapulgite clay )12174 & ) % 90-Sodium chloride )75
% 3-1.5 ) 1-02-Zeolite, synthetic amorphous precipitated silica )1318 & % 5-silicate 3

 مكونات مسحوق كلوريد الصوديوم 

كسيد الماغنسيوم  رقم التسجيل 6-96-14807 مكونة من الكلوريت +سيليكون + أ
 Silicon Dioxide & Magnesium Oxide 

8-59-Non Asbestos Form, )Hydrated Magnesium Silicate( Chlorite CAS NO 1318
 Chemical Family ( MAGNESIUM SILICATE HYDRATE ( 

 CM-X3 FLATTENING POWDER SOAPSTONE-TALC ية أخرى  أسماء تجار
 Other Names / Synonyms: Talc )Mg3H2)Sio3(4(; NON-FIBROUS TALC; NON-ASBESTIFORM  
 TALC; MINERAL GRAPHITE; HYDROUS MAGNESIUM SILICATE; STEATITE; SOAPSTONE;

 FRENCH CHALK; TALCUM; SILICA; TALC )NON-ASBESTOS FORM(; TALC Powder
تســتخدم بــودرة التلــك لمكافحــة حرائــق المعــادن؛ مثــل: الماغنســيوم والصوديــوم، كمــا تســتخدم في مســتحرات التجميــل، 
يــر الصخــري تعتــر  ــتي تحتــوي علــى الاسبســتوس أو الحر وصناعــة أحبــار الطابعــات والطــلاء والبلاســتيك, وبــودرة التلــك الَّ

ة إذا تــمَّ استنشــاقها، وتُســبِّب السرطــان، ولم تَعُــدْ مســتخدمةً في وســائل الإطفــاء.  ســامَّ

(Talc Powder ) Magnesium silicate monohydrate (Talc) بودرة التلك 

رقــم التســجيل 7440-50-8 )بــودرة النحــاس الحمــراء(، الصيغــة الكيميائيــة Cu يســتخدم لمكافحــة حرائــق المعــادن القابلــة 
للاشــتعال، وخاصــة الليثيــوم، ويتــم دَفْعــه بغــاز الأرقــون بــدلًا مــن النروجــن الــذي يتفاعــل مــع الليثيــوم.

Copper-based Dry Powder  Copper Regular Powder  مسحوق الكوبر
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ة؛ مثــل: حرائــق الماغنســيوم، وحرائــق معــادن  مســحوق الجرافيــت يســتخدم لمكافحــة المعــادن القابلــة للاشــتعال والمشُــعَّ
ــودرة الجرافيــت علــى امتصــاص  ــات ب يئ ــق معــادن البوتاســيوم, وتعمــل جز ــوم، وحرائ ــق معــادن الألموني ــوم، وحرائ الصودي
ة, رقــم تســجيل  الحــرارة مــن المعــادن بتقليــل درجــة حرارتهــا إلى مــا دون درجــة الاشــتعال, وبــودرة الجرافيــت ليســت ســامَّ

CAS NO 7782-42-5 مســحوق الجرافيــت
Graphite powder )plumbago,G-Plus Dry Powder( مسميات بودرة الجرافيت

:(G-1 Powder) أو مسمى آخر(Graphite Powder) بودرة الجرافيت

ن مــن بيكربونــات البوتاســيوم، وكربونــات الكالســيوم،  ــة تتكــوَّ مســحوق المونكــس عبــارة عــن بــودرة إطفــاء كيميائيــة جافَّ
أو ســلفات البوتاســيوم، أو بيكربونــات الصوديــوم، إضافــة إلى مــواد خاصــة ســيليكونات وإضافــات تعمــل علــى انســيابيَّة 
نــات غالبًــا  ة مُكوِّ يَّــة وبســهولة، متفاديًــا أيــة تراكمــات، ولكونهــا خليطًــا مــن عــدَّ يئــات البــودر وحركتــه واندفاعــه خارجًــا بحُر جز
كل, لا يُنْصَــح بخلــط أنــواع مــن البــودر في أنظمــة   للصــدأ والتــآ

ٍ
، وغــير مُســبِّب مــا تســتخدم لإطفــاء حرائــق ABC، غــير ســامٍّ

الإطفــاء، أو أســطوانات الإطفــاء مــا لم تكــن متوافقــةً, كمــا يجــب إعــادة تعبئــة وســائل الإطفــاء، ومكافحــة الحرائــق بموجــب 
تعليمــات وتوصيــات الركــة المصُنِّعــة لمــادة البــودر بمــا يناســبها مــن مــواد. 

 Dry chemical powder MONNEX Components: Are Potassium Bicarbonate And Calcium
.Carbonate With Special Silicones Additives - or Potassium Sulphate, Sodium bicarbonate

)Potassium Bicarbonate & Urea Complex )AKA Monnex

 Monnex مسحوق المونكس

يــد أنَّــه ســهل الانصهــار، ويشــكل عنــد اشــتعاله طبقــةً متماســكةً علــى المعــادن المشــتعلة، فتمتــص  مــن خصائــص ثــلاثي الفلور
ة؛ كالبلاتينيــوم واليورانيــوم.  الحــرارة منهــا, ويســتخدم لإطفــاء حرائــق المعــادن المشُــعَّ

Lithium Fluoride Graphite -- Sodium Fluoride - Potassium Fluoride خليط من 

T.E.F Powder  Ternary Eutectic Fluoride Powder بودرة ثلاثي الفلوريد

 MET-L-X Is Composed Of A Salt Base, A Polymer For Sealing, And Other Additives To Render
 It Free-Flowing And Cause Heat Caking, Or Crusting It May Be Used On Sodium, Potassium,
 Sodium-Potassium Alloy, And Magnesium Fires. In Addition, It Will Control And Sometimes
Extinguish Small Fires On Zirconium And Titanium.

يد الصوديوم(. معدن طيني خليط من سيلكات الألومنيوم والماغنسيوم، وأملاح حامضية )أملاح كلور
 )Magnesium distearate, Magnesium Aluminum Silicate )Attapulgite Clay & Fuller earth

 MET-L-X-Powder رقم التسجيل )7647-14-5(.
نًــا طبقــةً عازلــةً ســهلة  يــد الصوديــوم + إضافــات مــن راتنــج حــراري وبوليمــر، مُكوِّ أو في هيئــة مســحوق ملحــي مكــون مــن كلور

ة؛ كحرائــق الليثيــوم الصغيرة.  الانصهــار علــى ســطح المعــادن المشــتعلة والمشُــعَّ
Ingredient Name Saran.
Chemical Formula: –)CH2CCl2(x)CH2CHCN(y –.CAS No.: 9010-76-8.EINECS Number: )a(.
Concentration, Wt %: 5-8 %.
Ingredient Name: Magnesium Aluminum Silicate )Attapulgite Clay or Fuller’s Earth(.
Chemical Formula: MgxAly)SiO4(z. CAS No.: 8031-18-3.EINECS Number: )b(.
Concentration, Wt %: 4-7 %.
Proprietary Mixture of:
Ingredient Name: Sodium Chloride.Chemical Formula: NaCl.CAS No.: 7647-14-5.
 EINECS Number: 231-598-3.Concentration, Wt %: 83-88 %.
Ingredient Name: Magnesium Stearate. Chemical Formula: )C17H35CO2(2Mg.
CAS No.: 557-04-0. EINECS Number: 209-150-3.Concentration, Wt %: <3 %.

 Met, L, X Powder بودرة

يد البوتاسيوم. يوم، وكلور يد البار يد الصوديوم، وكلور  خليط من بودرة كلور
ة كالبلاتينيــوم،   يســتخدم لإطفــاء حرائــق المعــادن القابلــة للاشــتعال كالماغنيســيوم, ويســتخدم لإطفــاء حرائــق المعــادن المشُــعَّ

واليورانيــوم المحــدودة كونــه يمتــصُّ الرطوبــة والحــرارة. 

 Ternary Eutectic Chloride T.E.C powder بودرة ثلاثي الكلوريد
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 )NH4H2PO4( مسحوق البودر فوسفات الأمونيوم، الصيغة الكيميائية
رقم التسجيل )7722-76-1(، مسميات أخرى: 

 Monobasic - Monoammonium Dihydrogen - Phosphate Monoammonium, Phosphoric Acid,  
 Monoammonium Salt, Primary Ammonium Phosphate" Powder Based On Ammonium Salts

And Mineral Additives
 Mono ammonium phosphate M.A.P(( بودر على قاعدة أملاح الأمونيوم؛ إما أن يكون 

أو )Ammonium sulphate ( أحادي فوسفات أمونيوم، أو سلفات أمونيوم، زائدًا إضافات معدنية.
استعمالات فوسفات الأمونيوم:

- تستخدم في المحاليل العازلة، وفي الكيمياء التحليلية.
يــق، ومســحوق جــاف لمطفــأة  - تســتخدم كعامــل وقايــة مــن الحرائــق للأقمشــة والأخشــاب والــورق، وكذلــك طــلاء مانــع للحر

يــق ووســائل مكافحــة الحرائــق المتنقلــة والثابتة.  الحر

 Ammonium Phosphate فوسفات الأمونيوم 

 )A12)SO4(3( رقم التسجيل 10043-01-3، صيغة كيميائية 
ا تســتخدم في صناعــة الأوراق، ودباغــة الجلــود، ومعالجــة الميــاه، وبــودرة  غــر، ذرات دقيقــة جــدًّ يئــات بــودر متناهيــة الصِّ جز
ن مــن عنــاصر رغــوة الإطفــاء، ومســحوق الإطفــاء الجــاف، ومركــب في صناعــة الطــلاء الضــوئي، ويدخل  لإطفــاء الحرائــق، ومُكــوِّ

في صناعــة الأســمدة للتحكُّــم في درجــة حموضــة الربــة.

Aluminum Sulfate - Sulphate Of Alumina سلفات الألمنيوم

 Diammonum Hydrogen Ortho Phosphate أسماء أخرى
Phosphoric Acid, Ammonium Salt 1.2; Ammonium Phosphate Dibasic

رقم التسجيل 0-28-7783 
يســتخدم ضمــن عنــاصر مــواد إطفــاء الحرائــق الرغويــة والبــودرة، وفي مركبــات الأســمدة، ويســتخدم كمُثبِّــط وعائق للاشــتعال 

في الكثــير مــن المنتجــات؛ مثــل: المفروشــات والأثــاث والملابــس. 

 DAP Di-ammonium phosphate ثنائي فوسفات الأمونيوم 

Cas NO 471-34-1 رقم التسجيل 
بــودرة كربونــات الكالســيوم لهــا اســتخدامات متعــددة؛ مثــل: مانــع للتسريبــات، وإطفــاء الحرائــق, وفي معظــم تركيبــات 

ABC Fire Extinguisher وعنــاصر البــودرة متعــددة الأغــراض، ودائمًــا تــأتي كربونــات الكالســيوم مــن ضمنهــا

 Calcium Carbonate مسحوق كربونات الكالسيوم

 رقم التسجيل CAS NO 0-77-7778 مسميات أخرى: 
 Monobasic Potassium Phosphate / Monopotassium Dihydrogen Phosphate / Monopotassium
 Orthophosphate / Monopotassium Phosphate / Phosphate Monobasic / Phosphate Monobasic,
 Potassium / Phosphoric Acid, Monopotassium Salt / Potassium Acid Phosphate / Potassium
 Hydrogenphosphate / Potassium Orthophosphate / Potassium Orthophosphate, Di-Hydrogen
 .  Primary-Potassiumphosphate / Prim-Potassium Phosphate / Sorensen's Potassium Phosphate

Potassium Phosphate فوسفات البوتاسيوم 

يات أخرى.  رقم التسجيل )497-19-8(، الصيغة الكيميائية )Na2CO3 (، مُسمَّ
كســيد الكربــون، وتســتخدم لأغــراض متنوعــة؛ مثــل: صناعــة الزجــاج،  رمــاد الصــودا يتفاعــل مــع الأحمــاض مُنْتِجًــا غــاز ثــاني أ
ن مــن مكونــات عنــاصر بودرة إطفــاء الحرائق.  والصابــون، ومعالجــة الميــاه، والتحكُّــم في درجــة حموضــة المــواد )معــادل(، ومُكــوِّ

Sodium Carbonate, Anhydrous SYNONYM )s(: Soda Ash, Sodium Carbonate Anhydrous 
 GENERAL USE: Glass manufacture, detergent manufacture, sodium chemicals and carbonate
 chemicals manufacture, pulp and paper, brine treatment, water hardness removal, pH
 adjustment in water or waste water, flue gas desulfurization, coal treatment, ion exchange

.resin regeneration
This chemical is certified to ANSI/NSF Standard 60, Drinking Water

 .Chemicals-Health Effects. The maximum dosage level for this chemical is 150mg/L

(Sodium carbonate) كربونات الصوديوم ( Soda Ash) رماد الصودا 

خاتمة:
يســتخدم البــودر لمكافحــة معظــم أنــواع الحرائــق، رغــم أن لــه ســلبيات طفيفــة مقارنــةً بإيجابيَّاتــه، وخاصــةً 
ـه يــرك أثــرًا علــى المــواد  كــثر ســلبيَّات البــودر أنّـَ نَــتْ بــأضرار النــار علــى المــواد المشــتعلة. ومــن أ

ِ
إذا مــا قُور

كل. الدقيقــة والالكرونيــات، ويُســبِّب الصــدأ والتــآ

  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي
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السلامة من الحرائق

10 - نظريــــــــة إطفـــاء 
الحرائــــــــــق بمـــــــــادة 
المسحوق الكيميائي 
الجاف متعدد الأغراض 
وبودر الإطفـــاء الرطب 

ة الناس  مــن الأخطــاء الشــائعة لــدى عامَّ
بــأنَّ أي مــادة إطفــاء يمكــن اســتخدامها 
نوعــه,  كان  مهمــا   

ٍ
يــق حر أي  لإطفــاء 

الحرائــق  لأن  خاطــئ؛  مفهــوم  وهــذا 
متعــددة، وكــذا مــواد الإطفــاء متنوعــة, 
مناســبة؛  إطفــاء  مــواد  لــه   

ٍ
يــق حر كلُّ 

لهــذا تصنــع مــواد إطفــاء الحرائــق بنــاءً 
ومــا  المحترقــة،  المــواد  خصائــص  علــى 
ناتهــا،  تمتــاز بــه المــواد أثنــاء اشــتعال مُكوِّ
يئاتهــا، ومــا قــد تنتجــه مــن  وتفــكُّك جز
ي عمليــة اســتمرار  أبخــرة متصاعــدة تُغــذِّ

الاشــتعال.
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ABC Dry Chemical او Multi-Purpose powder أو Powder Class ABC .1
د الأغراض يحتوي على:  بودر متعدِّ

 Monoammonium Phosphate + Amorphous Silica Methylhydrogen او Ammonium Phosphate 
Polysiloxane,+ Dye+ + Ammonium Sulfate

ن مــن أحــادي فوســفات الأمونيــوم + ســلفات الأمونيــوم + مــواد مضافــة  د الأغــراض يتكــوَّ  مســحوق كيميــائي جــاف متعــدِّ
مثــل الســليكون - يســتخدم لمكافحــة معظــم أصنــاف الحرائــق؛ مثــل: المكائــن، والموُلِّــدات الكهربائيــة، والســوائل المشــتعلة، 
لبــة، وحرائــق الأنســجة  وحرائــق الوقــود المنســكبة والمبعــرة علــى الأرض، ويســتخدم لمكافحــة حرائــق المــواد الكربونيــة الصُّ
والباســتيك، وحرائــق الأخشــاب, بــل يمكــن اســتخدامها لمكافحــة حرائــق الأوراق والأعشــاب, ولكنهــا غــير مُجْديــة لتكلفــة 
يــق، ومحتويــات مــواده الزهيــدة، وخصوصًــا إذا كانــت هــذه الحرائــق في أماكن مفتوحــة وخارجيَّة  المــادة مقابــل تكلفــة الحر

ــة، فيُسْتحســن طمرهــا بالــتراب. وغــير مهمَّ
 Potassium Bicarbonate Or Sodium Bicarbonate, Monnex, Baking Soda أو Powder Class BC .0

مســحوق كيميــائي جــاف يســتخدم لإطفــاء معظــم الحرائــق بمختلــف أصنافهــا وأنواعهــا، وخصوصًــا حرائــق الســوائل 
ى:  ــة لاشــتعال، يُســمَّ ــق المعــادن القابل ــات, ولا يســتخدم لإطفــاء حرائ ــق الكهربائيَّ ــة لاشــتعال، وحرائ القابل

Regular Dry Chemical )Fire Extinguishing Agent( BC, SDC, Sodium Bicarbonate 
Potassium Sulphate -Potassium Chloride

 Sodium Bicarbonate + Calcium Carbonate+ Amorphous Silica+ Mica+ Clay المكونات
 Sodium Chloride او Graphite Powder أو D Powder Class .0

Super D, Dry Powder Extinguishant, Class D Powder تسمياته 

كلورايد الصوديوم
 Sodium Chloride + Mica + Magnesium stearate + Silica, amorphous )fumed(

مســحوق كيميــائي جــاف يســتخدم لمكافحــة حرائــق الفلــزات القابلــة لاشــتعال فقــط؛ مثــل: حرائــق معــادن الليثيــوم 
والزرنيكيــوم والألمنيــوم والمغنيســيوم، وحرائــق المعــادن القلويــة. 

 Sodium chloride, Sodium bicarbonate: ordinary Potassium bicarbonate: Purple K Potassium
chloride: Super K Monammonium phosphate: multipurpose, Tri-class

 Purple K Dry Chemical )Fire Extinguishing Agent( or Potassium Bicarbonate, PK,PKP, Fullers
 earth magnesium aluminum silicate, Mineralite )Zeolite( Mica

 Mica potassium aluminum silicate, Zeolite, synthetic amorphous precipitated silica, Silica, 
amorphous, fumed, Magnesium stearate octadecanoic acid, Mg salt

المكونات من حيث الرموز وغرض الاستخدام:

نــات والاســتخدام بشــكل عــام للمســحوق الكيميــائي الجــاف, هنــاك ثاثــة أنــواع رئيســة لمــادة البــودر الجــاف, تــمَّ  مــن حيــث المكُوِّ
عنونتهــا بالحــروف الإنجلزيــة، وكتابــة هــذه الرمــوز ABC,BC,D(( علــى أســطوانات إطفــاء البــودر، وبحسَــب أصنــاف الحرائــق 

الــي تســتخدم لإطفائهــا: 
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:Advantage خواص ومميزات المسحوق الكيميائي الجاف

:Disadvantage مساوئ وسلبيات المسحوق الكيميائي الجاف 

1

يُشكِّل سحابة كثيفة تعزل 
الأكسجن على المادة المشتعلة.

2

 يعمل على إيقاف التسلسل 
التفاعلي في الحريق.

3

  مناسب لإطفاء معظم أصناف 
الحرائق. 

يترك أثر ومُخلَّفات بعد المكافحة.1

غير مناسب لحرائق الإلكترونيات لصعوبة التنظيف بعد المكافحة. 3

 من الممكن أن يُسبِّب التهابات وحكَّة إذا لامس الجسم.5

لا يصلح لمكافحة الحرائق ذات المساحات المفتوحة والكبيرة.7

ــة بســبب خطــورة الانفجــار 9 ب ــق الغــازات المتسرِّ ــائي الجــاف في إطفاء حرائ يُنصَح بعدم استعمال المســحوق الكيمي
بــة بعــد إطفاء اللهــب. الــذي يحــدث مــن إعادة اشــتعال الغــازات المتسرِّ

يُسبِّب إعاقة للرؤية الواضحة بحجبه وانتشار كثافته على مساحات واسعة.2

ره وتشكُّله إلى أجزاء متماسكة، ويحتاج إلى نشره 4 قابل لامتصاص الرطوبة، والتأثُّر بها، ومن الممكن تحجُّ
وتجفيفه ونخله، ومن ثَم إعادة تعبئته في الأسطوانات ووسائل الإطفاء الأخرى.

ضغط تدفُّق قواذف البودر محتمل أن يُسبِّب انتشار النار، خاصةً في حرائق السوائل.6

جميع أنواع البودر تؤثر على التنفُّس والاستنشاق والأغشية المخاطيَّة في الأماكن المغلقة. 8
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 Extinguishment Theory for Dry Chemical Powder  نظرية إطفاء الحريق باستخدام مادة البودر الجاف 
ــواد الصلبــة؛ مثــل: المطــاط، والباســتيك، وحرائــق المعــادن،  يُسْــتخدَم المســحوق الكيميــائي الجــاف لإطفــاء حرائــق الم
والمكائــن، والســوائل القابلــة لاشــتعال مــن خــال قدرتــه علــى تشــكيل ســحابة كبــيرة تعــزل الأكســجن عــن المــواد 
الصلبــة  الجســيمات  وتحلــل  المشــتعلة،  المــواد  باتجــاه  الحجــم  صغــيرة  البــودر  وذرات  يئــات  جز باندفــاع  المشــتعلة 
المشــتعلة وتريدهــا،  المــواد  المــاء في محيــط  وبخــار  الكربــون  كســيد  أ ثــاني  غــاز  لإنتــاج  الجــاف  الكيميــائي  للمســحوق 
ة مــن  المشُــعَّ الحــرارة  المــواد المشــتعلة ودرجــة حرارتهــا, وحاجــز الجســيمات هــذا يمنــع  بــن ســطح  وبمثابــة حاجــز 
ــة، وتعطيــل الجــذور الحــرة )الشــقوق  ــالي كــسر سلســلة التفاعــات الكيميائي ــادة المحترقــة، وبالت العــودة إلى ســطح الم

ية في تغذيــة ألســنة اللهــب. الطليقــة( مــن الاســتمرار

Composition Of Wet Chemical Powder  -  مكونات المساحيق الكيميائية الرطبة 
يــوت الطبــخ وحرائــق  ــدَ حديثًــا علــى شــكل بــودر مُــذَاب في الســوائل، ويســتخدم لمكافحــة حرائــق ز

ِ
نــوع تجــاري وُج

 Wet Chemical Potassium Acetate Solution أو Wet Chemical Charge :ى الدهــون النباتيــة، يُســمَّ
 Potassium( أو  Potassium Acetate( البوتاســيوم أمــاح  مثــل:  أمــاح عضويــة وغــير عضويــة؛  مــن  يتكــون 
 ،)Potassium Carbonate( البوتاســيوم  وكربونــات   )Potassium Citrate( البوتاســيوم  وســترات   )Salt
يــة والقلويــة والمنظفــات الرغويــة  يضــاف إليهــا المــاء وســوائل أخــرى علــى شــكل بعــض المــواد الكيميائيــة والأمــاح الفلز
نــات خاصــة؛  ــر, وفي بعــض الأنــواع تُضَــاف مكوِّ ــد والتحجُّ والصابونيــة، وبعــض الإضافــات الكيميائيــة المانعــة للتجمُّ
يــوت والدهــون، ولبعــض أنــواع  يئــات الصلبــة لمكونــات الز مثــل: Wet Chemical Agent لغــرض التفاعــل مــع الجز
ــا يســاعد علــى  الوقــود، وإنتــاج بخــار أو ســحابة صابونيــة لغــرض التحلــل، وتعطيــل تكوينــات الشــقوق الطليقــة؛ ممَّ

كــسر وإيقــاف اســتمرار سلســلة التفاعــل الكيميــائي.
 Alkali Metal Salt + Anti-Freeze Chemicals Added + Detergent Based Additives+ wet 
chemical Agent

Wet Chemical Solution, AC-250, Potassium Acetate, Class K تسميات أخرى

 مــن الأمــاح العضويــة وغــير العضويــة في المحلــول. ويتــمُّ تركيــب 
ٍ
يــج ن عوامــل الإطفــاء الكيميائيــة الرطبــة مــن مز تتكــوَّ

خــزان غــاز دافــع منفصــل بجــوار خــزان البــودر الرطــب في حالــة شــبكات إطفــاء البــودر الرطــب, وبمُجــرَّد تشــغيل 
يعــه مــن الفتحــات  يــر المحلــول الكيميــائي الرطــب، وخَلْطــه بالغــاز الدافــع، ويتــمُّ توز ــا، يتــمُّ تحر ــا أو يدويًّ النظــام تلقائيًّ
ــق البــودر إلى أن يتــمَّ  داخــل مجــرى فوهــة الإطفــاء كمــا هــو الحــال في النظــام الكيميــائي الجــاف التقليــدي، ويتدفَّ
 NFPA  إيقــاف حرائــق الدهــون والطبــخ, وتتــم تغطيــة أنظمــة إطفــاء الحرائــق الكيميائيــة الرطبــة بموجــب معيــار
صعوبــة  وتكمُــنُ  المطابــخ,  ات  لمعُــدَّ يــق  الحر مــن  والحمايــة  التهويــة  في  والتحكــم   Standard 96و  17A NFPA
يــوت الطبــخ( الــي يمكــن أن تحملهــا مقــالي الدهــون العميقــة  ــة مــن الحرائــق في كميــة الوقــود )الشــحوم وز الحماي
يــوت الطبــخ. وتعمــل أنظمــة الإطفــاء الخاصــة بالدهــون  الــي يمكــن أن تحتــوي علــى كميــات كبــيرة مــن الشــحوم وز
يــغ رذاذ المــاء عبـــر نظــام الأنابيــب الكيميائيــة  يــق يتــمُّ تفر في البدايــة كنظــام كيميــائي رطــب، ولكــن فــور إطفــاء الحر

ــادة الإشــعال. ــع إع ــد الوقــود، ومن ــة لتري الرطب

Wet Chemical Powder المسحوق الكيميائي الرطب/ المبلل
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ــة في إطفــاء بعــض  ــه محدودي ــا، وكذلــك ل ــدَ حديثً
ِ
ــه وُج ــودر الجــاف؛ لأن ــل الب ــواع كثــيرة مث ــه أن ــودر المبلــل ليــس ل الب

ــاء. الحرائــق فقــط, وعــادةً مــا يســتخدم مــع الم
 Potassium Acetate Wet Powder K 1.  أماح/اســتيت البوتاســيوم الرطبــة
 wet Chemical Solution )2-98-127( اســتيت البوتاســيوم رقم التســجيل 

}Acetic acid, potassium salt{ ) 2-08-Potassium Acetate )127 
Potassium Citrate Class K Powder 0.  بودرة ســتريت البوتاســيوم

 رقم التســجيل ســتريت البوتاســيوم )2-84-866( 
 Wet Chemical Charge - Potassium Salt يات أخــرى: أمــاح البوتاســيوم  أو مُســمَّ

 POTASSIUM NITRATE نــترات البوتاســيوم  .0
 رقــم التســجيل/ 1-79-7757 

 أنواع مادة البودر الرطب:
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Aqueous solution of surfactants سائل مخفضات السطوح 
ButylDiGlycol Ether )ButylCarbitol( CAS no 112-34-5 بوتاي ثاثي جلوكول الإير 

Alkyl Sulphate
Flourousurfactant مخفضات سطوح مفلورة

Potassium carbonate )584-08-7( كربونات البوتاسيوم 
 Potassium Nitrate نترات البوتاسيوم 

5-18-Water CAS No 7732 ,6-951-EINECS No: 203/5-34-Xi; R36/CAS No: 112 
 Extinguishment Theory for Wet Chemical Powder نظرية إطفاء الحريق باستخدام مادة البودر الرطب

يــوت الطبــخ مــن خــال قدرته  يُسْــتخدم المســحوق الكيميــائي الرطــب أو المبلــل لإطفــاء حرائــق الصنــف )A(,)K(، شــحوم وز
علــى تشــكيل رغــوة صابونيــة علــى ســطح أداة الطبــخ، وأعلــى المــواد المحترقــة عنــد تفاعــل المحلــول القلــوي مــع الأحمــاض 
الدهنيــة الحــرة، وتعمــل هــذه الســحابة الصابونيــة علــى تقليــل الأبخــرة المتصاعــدة مــن المــواد المشــتعلة، وتريدهــا وعــزل 
الأكســجن عنهــا, وتعمــل أيضًــا علــى تحويــل حــرارة المــواد المحترقــة إلى بخــار في ســطح المــادة المشــتعلة ليمتــص الحــرارة منهــا 

إلى مــا دون درجــة الاشــتعال التلقــائي. 

نات بشكل عام لبودرة الإطفاء الرطبة:  والمُكوِّ

  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

خاتمة:

عنــد اســتخدام مــواد إطفــاء الحرائــق تحــدث تفاعــات كيميائيــة بــن مــواد الإطفــاء ومكونــات 
ــة  يــة ماصَّ يــة طــاردة للحــرارة، أو تغيــيرات حرار المــواد المشــتعلة قــد ينتــج عنهــا تغيــيرات حرار
يادتهــا, بينمــا التفاعــات الماصــة  للحــرارة, والتفاعــات الطــاردة هــي بمثابــة إنتــاج الحرائــق، أو ز
يــق الخنــق،  يــة إطفــاء صنــف الحر يــق وفقًــا لمبــدأ نظر للحــرارة تتمثَّــل في عمليــة إطفــاء الحر
أو عــزل الأكســجن، أو عمليــة التريــد( مبــدأ اســتخدام البــودر حسَــب مكوناتــه وعنــاصره، 
يــق بشــكل ســحابة كثيفــة  والشــكل الــذي يمتــاز بــه عنــد انطاقــه مــن وســائل الإطفــاء نحــو الحر

لعــزل الأكســجن.
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11

الخصائص والاستخدامات

 غاز ثاني أكسيد الكربون 

والسوائل المتبخرة

السلامة من الحرائق



ــرة مــن  كســيد الكربــون والســوائل المتبخِّ غــاز ثــاني أ
مــواد إطفــاء الحرائق غــير موصلة للكهرباء، ولهذا 
الكهربائيــة  الأجهــزة  حرائــق  لإطفــاء  تُسْــتخدم 
اســة؛  والحسَّ الدقيقــة  والإلكترونيــات، والأجهــزة 

 بعــد مكافحــة الحرائــق.
ٍ
ــر كونهــا لا تــترك أيَّ أث
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 Carbon Dioxide )Co2(غاز ثاني أكسيد الكربون
كســيد  كســيد الكربــون، أو ثنــائي أ نــات الغــاف الجــوي والغــازات الدفيئــة، ويكــون غــاز ثــاني أ هــو مُركَّــب كيميــائي, وأحــد مُكوِّ
ــة، وغــر مســتقرٍّ في درجــات الحــرارة  الكربــون، أو غــاز الفحــم علــى شــكل غــاز خامــل نســبيًّا في درجــات الحــرارة الاعتياديَّ
ــا، وغــر قابــل لاشــتعال، وهــو أثقــل مــن الهــواء مــرة ونصــف، ومــن الســهولة تحويلــه إلى  العاليــة, وغــر نشــطٍ كيميائيًّ
ى: الغــاز الفحمــي، وأيضًــا الغــاز الجــاف، أو الغــاز الســائل.  , ويُســمَّ

ٍ
ســائل، وتعبئتــه بأســطوانات، وذلــك عنــد ضغــطٍ مُعــنَّ

 CAS No 124-38-9 /رقم التسجيل

تسميات أخرى

Carbon Dioxide CO2, Carbonyl Anhydride, Carbonic Acid Gas 
 Carbon Dioxide, Liquefied Gas, CO2, Carbonic Acid, Carbonic Anhydrite 

كســيد الكربــون، والميثــان،  كســيد الكربــون مــن بــن أشــهر الغــازات المسُــبِّبة لاحتبــاس الحــراري )ثــاني أ ويعتــر غــاز ثــاني أ
ــات كبــرة.  ــرة، ومخلفــات هــذه الغــازات، واســتخدامها بكمي ــات المتطاي كســيد النــروز( بســبب الانبعاث وأ

تركيبة غاز ثاني أكسيد الكربون 

ن مــن ذرة كربــون  ــطه 0.040 % مــن حجــم الغــاف الجــوي(، ويتكــوَّ يوجــد في الهــواء بنســبة )%0,03( )مــا مُتوسِّ
كســجن، وهــو مــن المرُكَّبــات العضويــة، ويرمــز لــه بالرمــز )CO2( علــى شــكل غــاز في حالتــه الطبيعيــة،  مرتبطــة بــذرتي أ
وعنــد الاســتخدام وأثنــاء خروجــه مــن الأســطوانات المضغوطــة لا يشــتعل، ولا يســاعد علــى الاشــتعال, وهــو عديــم اللــون 

ــاء، ولــه صفــة حمضيــة.  والرائحــة، وســهل الانحــال بالم

مصادر غاز ثاني أكسيد الكربون وتحضيره 

يــق احــراق وتحلُّــل المــواد العضويــة، وناتــج مــن احــراق الخشــب والديــزل، ومعظــم الوقــود الأحفوري   يتــمُّ إنتاجــه عــن طر
الغــي بالكربــون؛ كالفحــم، والنفــط، والغــاز الطبيعي.

Advantage Of Co2 خواص ومميزات غاز ثاني أكسيد الكربون

الة من حيث 7 وسيلة إطفاء فعَّ
التكلفة - سهل الاستخدام 

ة(. ميَّ )منخفض السُّ

يعمل على تقليل الأكسجين 1
ا لمكافحة حرائق 2في محيط المواد المشتعلة. مناسب جدًّ

الإلكترونيات والأجهزة 
كات الطائرات. الدقيقة، ومُحرِّ

الة، ولا 3 ة فعَّ يمتاز بقوة تبريديَّ
يترك أي أثرٍ بعد المكافحة. 

لا يحتاج لوسيلة لدفعه؛ كونه 5
غازًا دافعًا ومضغوطًا، ولا 
يفسد بطول فترة التخزين.

غير موصل للقوة الكهربائية. 6

يمتاز بقدرة على الدخول في 
ثنايا المادة المحترقة كونه أثقل 

من الهواء مرة ونصف؛ لذا 
ع في الأماكن السفلية  يتجمَّ
والحفر إذا كان بكميات كبيرة.

4
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 Disadvantage مخاطر وسلبيات غاز ثاني أكسيد ال كربون

ا، ولــه آثــار فزيائيــة ضــارة إذا زاد تركــزه في الجــو عــن )%4( في محيــط   ضــار وخانــق إذا استنشــق بكميــات كبــرة جــدًّ
كــز تــراوح بــن )%7 إلى %10(، فيمكــن حــدوث إغمــاء واختنــاق. ــا عنــد ترا مغلــق, أمَّ

محدود الفاعلية والاستخدام أثناء المكافحة لحرائق مفتوحة.
د بسرعة؛ مما يجعل إعادة الاشتعال في بعض الحرائق ممكنًا.   يتبدَّ

ــال كبــر ولمســافات أبعــد أثنــاء خروجــه مــن الأســطوانات المضغوطــة بشــكل ســحابة ثلجيــة مخلوطــة بغــاز  لا يمتــاز بمــدى فعَّ
د.  كســيد الكربــون، أي أنــه يتبــدَّ ثــاني أ

 لــه تأثــر ضــار كالصقيــع علــى الجلــد إذا مــا تعــرَّض لــه مبــاشًرا, وتلتصــق المعــادن والأجــزاء إذا لامســت الغــاز في درجــات 
الحــرارة شــديدة الــرودة, واحتمــال تمــزُّق الجلــد عنــد محاولــة إزالتهــا.

ا تجميــد أنســجة الإنســان، وتحويــل الكثــر مــن المــواد - كالباســتيك  كســيد الكربــون البــاردة جــدًّ يمكــن لأبخــرة غــاز ثــاني أ
ــة وسريعــة الانكســار.  والمطــاط - إلى مــواد هشَّ

كســيد الكربــون  لأنــه ثلجــيٌّ عنــد خروجــه مــن أســطوانات الإطفــاء، فيجــب أن تكــون قــواذف إطفــاء أســطوانات غــاز ثــاني أ
لــكي لا تتأثــر يــدُ المســتخدم مــن شــدة الــرودة. مصنوعــةً مــن مــادة POLYTHYLENE؛ 

Application Of Carbon Dioxide Co2  استخدامات غاز ثانـي أكسيد الكربون

 يستخدم في عملية التبريد، 1
وفي صناعة المشروبات الغازية؛ 

لأنه يذوب في السوائل. 
 يستخدم في إنتاج بعض 2

الصناعات النفطية والكيميائية؛ 
مثل: الأسمدة والبترول. 

يستخدم بعبوات مضغوطة 3
في نفخ قوارب النجاة، وسترات 
د السريع. النجاة؛ لتسهيل التمدُّ

 يستخدم في مجال إطفاء الحرائق 4
كمادة دافعة للبودر، وأيضًا دافع 

لأسطوانات الماء.
والاستخدام الأهم في مجال مكافحة الحرائق هو كوسيلة إطفاء الحرائق 5

باستخدام كميات كبيرة من غاز ثاني أكسيد الكربون تكون مضغوطة بداخل 
أسطوانات بأحجام مختلفة، وكلما كانت كميات كبيرة، كانت الفائدة أكبر.

نظرية استخدام غاز ثاني أكسيد الكربون لإطفاء الحرائق 
Extinguishment Theory for Co2 Gas

مبــدأ اســتعمال هــذا الغــاز كوســيلة إطفــاء؛ لأنــه يمتــصُّ الحــرارة مــن المــادة المشــتعلة؛ لقدرتــه التريديَّــة الكبــرة، وقدرتــه 
 علــى شــكل ســحابة بيضــاء يغطــي 

ٍ
لــه إلى غــاز علــى إزاحــة الأكســجن، وتقليــل نســبته في منطقــة الاشــتعال وحولهــا بتحوُّ

المــادة المشــتعلة ويعزلهــا.

 Co2 أصناف الحرائق المناسبة للإطفاء باستخدام مادة الـ 

اســة، وحرائــق كابينــات  كســيد الكربــون لمكافحــة حرائــق الأجهــزة الإلكرونيــة والدقيقــة والحسَّ - يســتخدم غــاز ثــاني أ
ـة. يّـَ الطائــرات، وحرائــق المحــركات ومُولِّــدات الكهربــاء، وحرائــق منظومــات الشــبكات الكمبيوتر

رش التصليــح، وأماكــن الإلكرونيــات والحاســوب، والأجهــزة الدقيقــة، 
ِ
- يســتخدم لإطفــاء حرائــق هناجــر الطائــرات، وو

يــق ضغطــه وإدخالــه في أســطوانات الإطفــاء اليدويــة  والكهربائيــات عَــرْ شــبكات وأنظمــة الإطفــاء الثابتــة، أو عــن طر
والمتنقلــة، وفــوق عربــات الإطفــاء لمكافحــة حرائــق الكهربــاء، وحرائــق الإلكرونيــات، وحرائــق محــركات الطائــرات.
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مكونات الهالونات والسوائل المتبخرة

الهالونات عبارة عن مُركَّبات وعناصر يتمُّ الحصول عليها من خال استبدال ذرَّات الروم - بالإضافة إلى ذرات الهالوجينات 
رة الي يمكن استخدام  الأخرى - بالهيدروجن في الهيدروكربون, ويُطلَق على الهالونات أيضًا أنها السوائل الهالوجينية المتبخِّ
أبخرتهــا كوســيلة إطفــاء, وهــي عبــارة عــن مــواد هيدروكربونيــة يدخــل عُنْــرا  الكربــون والهيدروجن في تركيبها بشــكل أســاسي 

مع اســتبدال ذرات من الهالوجينات )ذرات من الكلور، أو الفلور، أو الروم،  أو اليود( بأحد أو كل ذرات  الهيدروجن.

 ومن الأمثلة على الهالونات: برومو كلورو ثنائي فلوريد الميثان

ثــاثي  برومــو  يُعــرَف باســم هالــون 1211، وهالــون   BrCl2CFl(( )bromochlorodifluoromethane(، والــذي 
الهالونــات  وتُعتَــر  باســم هالــون 1301,  يُعــرَف  والــذي   ،))Br3CF( )bromotrifluoromethane الميثــان يــد  فلور
ــرة  ا، وغــر نشــطة، وتُسْــتخدم علــى نطــاق واســع في مجــال صناعــة مــواد ووســائل الإطفــاء المتبخِّ مُركَّبــات مســتقرة جــدًّ
يــر الــروم، والــذي بــدوره يتفاعــل مــع الأوزون؛  لمكافحــة الحرائــق، ولكــن بعــد أن تتفــكَّك عنــاصر هــذه الهالونــات يتــمُّ تحر

ن مــن )3 ذرات أوكســجن(. ــا يتســبَّب في اســتنفاد طبقــة الأوزون )O3( الــي تتكــوَّ ممَّ
ــرُوم - بالإضافــة إلى ذرات  ــمُّ الحصــول عليهــا مــن خــال اســتبدال ذرة ال ــات يت ــارة عــن مجموعــة مُركَّب ــات عب  والهالون

الهالوجينــات الأخــرى - بــذرات الهيدروجــن في الهيدروكربــون.

)Vaporized Liquid & Halon Alternative( رة والهالوجينية وبدائل الهالون السوائل المتبخِّ

يــق اليدويــة المتنقلــة تُعــرَف  ــرة والمســتخدمة في أجهــزة الإطفــاء ذات التأسيســات الثابتــة ومطــافي الحر الســوائل المتُبخِّ
رة؛ كونها  ى أيضًــا بالهالونــات والســوائل المتبخِّ بالهايدروكاربونــات الهالوجينيــة Halogenated Hydrocarbons، وتُســمَّ
ــى  ــة مُحْكمــة وأســطوانات مضغوطــة عل ــر بمجــرد اندفاعهــا وتعرُّضهــا للهــواء, وتخــزن في أوعي ســوائل مضغوطــة تتبخَّ
يــق التفجــر، أو الانصهــار، وعَــرْ أجهــزة الاستشــعار  ــا( عــن طر ــا، آليًّ ــا، إلكرونيًّ شــكل ســوائل، وتُحــرَّر بشــىَّ الطــرق )يدويًّ
 بعــد عمليــة الإخمــاد, وأغلــب 

ٍ
يــق دون تَـرـْك أي أثــر ــر بسرعــة فائقــة، وقــوة تريديــة هائلــة مغطيــة منطقــة الحر بحيــث تتبخَّ

ــات، وهــذه  ة مــن الهيدروكربون ــة المشــتقَّ ــرة المســتخدمة لأغــراض الإطفــاء هــي مــن الســوائل الهالوجيني الســوائل المتبخِّ
ــرة برقــم حسَــب   مــن الســوائل المتبخِّ

ٍ
الهالوجينــات هــي مشــتقات الفلــور, والكلــور, والــروم، واليــود، ويرمــز لــكل نــوع

ن العنــاصر الهالوجينيــة مــن الفلــور، والكلــور، والــروم، واليــود، ولأنَّ اليــود مــادة صلبــة  تكوينــه مــن حيــث الــذرات, وتتكــوَّ
ة تتحــول إلى أبخــرة بنفســجية بالتســخن، فقــد اســتُعِيضَ عنهــا بالميثــان. وســامَّ
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وهذه الأنواع من مواد الإطفاء غير مستخدمة حاليًا لتأثيراتها الضارَّة على البيئة.
يــة الهيدروجينيــة كبدائــل لمثــل هــذه المــواد الضــارَّة بالبيئــة, وعليــه: فقــد تــمَّ  ويتــمُّ اســتخدام مُركَّبــات الكربــون الفلور
ــة بســامة البيئــة علــى توقيــع   معظــم المؤسســات الحكوميــة، والمنظمــات الدوليــة، والرســمية، والمهتمَّ

ِ
الإجمــاع مــن قِبَــل

اتفاقيــات وبروتوكــولات )فيينــا ومونريــال(، وإقرارهــا، واعتمــاد آليَّــة مزمنــة بجــداول زمنيــة للحــدِّ مــن اســتخدامها، 
والتقليــل مــن إنتــاج المــواد المســتنفدة لــلأوزون، وإيجــاد بدائــل عنهــا، وتطويــر بعــض المــواد المســتخدمة بمــا يَكفُــلُ ســامة 

ــميات أثنــاء الاســتخدام. أدائهــا، وخُلُوهــا مــن أي أضرار علــى البيئــة والأوزون، أو نِسَــب في السُّ
ــواد المســتنفدة لــلأوزون؛ منهــا مــا  اتها مــن الم ومــع ذلــك يوجــد كميــات منتــشرة حــول العــالم مــن هــذه المرُكَّبــات ومُشــتقَّ
يُســتخدَم في مجــال إطفــاء الحرائــق, ومنهــا مــا يُســتخدَم في الصباغــات، والدهانــات، والطــاء، وتصنيــع أدوات الزيــن، 
ومنهــا مــا يُســتخدَم في مجــال أنظمــة التريــد؛ وســواء كانــت هــذه الأجهــزة علــى شــكل أســطوانات إطفــاء كرويــة أو 
مســتطيلة الشــكل بعبوات مختلفة صغرة أو كبرة، والموجودة في مجال الســامة والإطفاء على الأســاطيل، والطائرات، 

ات العســكرية، وأجهــزة الحواســب، والإلكرونيــات.  والمعُــدَّ

ــا قابلــة للاشــتعال والانفجــار عــدا الأبخــرة التاليــة، فلهــا تأثــيرات  يبً أبخــرة الســوائل العضويــة جميعهــا تقر
يديــة مخمــدة، وهــي: تبر

 أبخرة سائل رابع كلوريد الكربون، 
وزنه )153.82(، درجة الانصهار 

)22.92 ° درجة(.
الغليان )76.72م( - الكثافة 
)1.5867 جم/سم 3(، لا 

يستعمل حاليًا.

 أبخرة بروميد الميثيل هالون1
.)CH3B 1001( 3

أبخرة سائل كلورو بروموميثان. 
هالون )1011(، وأنتج عام 1973 

 CClBrF 2

 أبخرة برومو ثلاثي فلوروميثان، 
ى الهالون )13.1(، وقد  ويُسمَّ
زاد الطلب عليه CBrF 3 لكفاءته.

4 CHCl 6 أبخرة كلوروفورم
 أبخرة بروموكلورو ثنائي 

ى الهالون  فلوروميثان، ويُسمَّ
.)CBrCLF 1211(

ويستخدم على نطاق واسع 
ا في الوقت الحالي. نسبيًّ

5

 سائل داي بروموترافلورو إيثان 
هالون )C2Br2F4 24.2 (، وشاع 
استخدامه في الدول الشرقية.

8 أبخرة ميثيل الكلوروفورم 
Cl3CH 7

Applications of Halons  رة استعمالات السوائل المتبخِّ

اســة،  ــرة في إطفــاء حرائــق الإلكرونيــات، ومُحــرِّكات الطائــرات، والأجهــزة الدقيقــة والحسَّ تســتعمل الســوائل الهالوجينيــة المتبخِّ
ــائي، كمــا  ــار الكهرب ــة للتي ــواد غــر موصل ــة؛ حيــث إنَّ هــذه الم ــق التجهــزات الكهربائي ــمُّ اســتخدامها بكفــاءة في إطفــاء حرائ ويت
تُسْــتعمل في إطفــاء الحرائــق الــي تنشــأ في الأجهــزة الإلكرونيــة الدقيقــة؛ مثــل: أجهــزة الكمبيوتــر، والأجهــزة الماِحيَّــة، وعــدادات 
يــق,   ضــارٍّ بعــد عمليــة إطفــاء الحر

ٍ
القيــاس، وأجهــزة البيانــات في كبائــن الطائــرات العســكرية والمدنيــة؛ حيــث إنَّهــا لا تــرك أيَّ أثــر

ــرة بكــرة في تجهــزات الإطفــاء التلقائيَّــة, وأجهــزة التكييــف والتريــد،  وبشــكل عــام تســتعمل الســوائل الهالوجينيــة المتبخِّ
وإذابــة الأصبــاغ, وقــد تبــنَّ في الآونــة الأخــرة أن مُركَّبــات الهالــون ومُركَّبــات الكربــون المشــبعة بالفلــور والهالونــات، ورابــع 
 متفاوتــة بطبقــة الأوزون، والــي تحمــي 

ٍ
يــد الكربــون، وكلــور وفلــور الميثيــل، والهيــدرو كلــور الكربــون, جميعهــا ضــارَّة بنِسَــب كلور

.CFC ة فــوق البنفســجية؛ لاحتوائهــا علــى مُركَّبــات الكلــور والفلــور والكربــون الأرض مــن مخاطــر الأشــعَّ
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ــا بواســطة مكبــس  وهــذه الأنــواع مــن مــواد الإطفــاء تحتــوي علــى أســطوانة تُمْــلأ بالســائل الــذي يُطْــرَد للخــارج؛ إمَّ
يــدوي، أو بضغــط الهــواء، أو باســتخدام غــاز مضغــوط، فيخــرج الســائل بمجــرَّد فتــح الصمــام، وعنــد توجيــه هــذه 
كســجن الهــواء الجــوي،  يــق عــن أ ل إلى أبخــرة ثقيلــة تعمــل علــى فصــل ســطح الحر يــق، فإنهــا تتحــوَّ الســوائل إلى الحر
يــد الكربــون، وقــد تــمَّ إيقــاف اســتعماله حاليًــا, وقــد زاد  كرُهــا سُــميَّة: رابــع كلور ة، وأ وأبخــرة هــذه الســوائل ســامَّ
الطلــب علــى مُركَّبــات الهالــون بنوعيهــا )بروموتــراي فلوروميثــان ١٣٠١، أو بروموكلــور داي فلــور ميثــان ١٢١١(، فهــذه المــواد 

ذات قــدرة إطفائيــة عاليــة، وليــس لهــا تأثــرات جانبيــة، خاصــة تلــك الــي تــمَّ تطويرهــا.

مواد الإطفاء والتبريد والمصنفة مواد مستنفدة وآكلة لطبقة الأوزون بنِسَبٍ 
)ODS( متفاوتة

 MBr( Methyl( وبروميــد الميثيــل )HCFCs( والهايدروكلورفلوركربونــات )CFCs( تُعتَــر غــازات الكلوروفلوروكربونــات
كل طبقــة الأوزون, والبعــض منهــا مــا زال يعمــل  دة لتــآ Bromide والهالونــات )Halons( مــن الغــازات الضــارَّة والمهــدِّ
ا؛ مثــل: هالــون  1211، وهالــون 1301؛ نظــرًا لكفاءتهمــا في إخمــاد حرائــق  يقــة محــدودة جــدًّ حــى الآن، ولــو بطر

مُحــرِّكات الطائــرات.

يونــات )الكلوروفلوروكربونــات Freons(، وتُعــرَف بمُركَّبــات )CFCs(، وهــي غــازات وســوائل كيميائيــة عضويــة لهــا  الفر
درجــة غليــان منخفضــة تُســتخدَم في أجهــزة التريــد، وأجهــزة إطفــاء الحرائــق، وكذلــك المنظفــات، ومــن بينهــا غــاز التريــد 
ــدات، وقــد تــمَّ التخلُّــص منهــا، وإيقــاف إنتاجهــا, ومــن بَــنْ البدائــل لهــذا  )CFC12(، ويُســتخدَم في الثاجــات والمجمَّ
الغــاز )HFC 134a( كل مُركَّبــات CFC غــر سريعــة الاشــتعال، ولهــا كفــاءة في إطفــاء الحرائــق، وخاصــةً في منظومــات 
 CBrF3, :كــر المرُكَّبــات اســتعمالًا لهــذا الغــرض هــي الــي تحتــوي علــى الــروم؛ مثــل حمايــة مُحــرِّكات الطائــرات، ولكــن أ
يونــات؛ لمَِــا لهــا مــن أضرار علــى طبقــة الأوزون، فبســبب اســتقرارها فهــي لا  CBrClF2 - ولقــد تراجــع اســتخدام الفر
، ولا تتحطــم كيميائيًّــا بســهولة، وتنتــشر ببــطء نحــو الأعلــى، فتصــل لطبقــة السرافوســفر الــي تحتــوي علــى طبقــة  تنحــلُّ
يونــات  ة فــوق البنفســجية، وهنــاك العديــد مــن الفر الأوزون المكــون لعنــر الأكســجن، والــي تحمــي الأرض مــن الأشــعَّ
 ،R14 يــون يــون R13 ، فر يــون R12 ، فر يــون R11 ، فر ســواءً المســتخدمة لأغــراض التريــد أو إطفــاء الحرائــق؛ مثــل: فر

يــون123 يــون R134a، فر يــون R21، فر يــون R22، فر فر

 :)Halons( الهالونات

)Chlorofluorocarbons )CFCs( and bromofluorocarbons/bromochlorofluorocarbons )Halons
كلوروفلوروكربونــات )CFCs( وبروموفلوروكربونات/بروموكلوروفلوروكربونــات )الهالونــات( الــي تــمَّ تطويرهــا في 1930، 
كل، ومتوافقــة مــع  ــمية، وغــر قابلــة لاشــتعال، وغــر قابلــة للتــآ يــدة مــن نوعهــا، فهــي منخفضــة السُّ لهــا خصائــص فر
يــة وماديــة تجعلهــا مثاليَّــة لمجموعــة متنوعــة مــن  المــواد الأخــرى، بالإضافــة إلى ذلــك: لهــا خصائــص ديناميكيــة حرار
يــة كمــادة دافعــة للهبــاء الجــوي، والمــردات، وعوامــل  يــة فلور الاســتخدامات، وقــد اســتخدمت مُركَّبــات الكربــون الكلور
نفــخ للرغــوات الباســتيكية، وعوامــل تنظيــف للمكونــات المعدنيــة والإلكرونيــة، وفي تطبيقــات أخــرى كثــرة, واســتُخْدمت 
ات عاليــة القيمــة, ويتــمُّ اســتخدامها في  مُركَّبــات الهالــون كعوامــل إطفــاء الحرائــق، ومثبطــات الانفجــار لحمايــة المعُــدَّ

ــة باليــد، وأنظمــة الفيضــان الكليــة، وأنظمــة التطبيقــات الموضعيــة. يــق المحمول ــات الحر طفاي
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ولأنَّ لهــذه المرُكَّبــات عنــاصر ذات اســتقرار جــوي لذراتهــا عنــد اقرانهــا مــع الــروم أو محتــوى الكلــور، فقــد تــمَّ ربطهــا 
يجــي مــن هــذه المرُكَّبــات, وهنــاك مُركَّبــات  بنضــوب طبقــة الأوزون الواقيــة لــلأرض، ونتيجــة لذلــك يتــمُّ التخلــص التدر
يــة والهالونــات؛ مثــل:  يــة فلور بديلــة مقبولــة بيئيًّــا؛ مثــل: HFC-227ea كبديــل لبعــض مُركَّبــات الكربــون الكلور
ــق, وكــذا هالــون CBrF3()1301(( الــذي يعمــل بنظــام  هالــونCBrClF2( 1211(، والــذي يعمــل بنظــام التدفُّ
ــا في وســائل مكافحــة حرائــق كابينــات الطائــرات والمحــركات  الغمــر الكلــي, ومــا زالــت تســتخدم هــذه الهالونــات جزئيًّ

ــة، ــة وثابت ــة متنقل كأســطوانات إطفــاء يدوي

جَــتْ ضمــن المــواد الخاضعــة 
ِ
يــة التلقائيــة؛ كــون هــذه الغــازات أدُر  وأيضًــا تســتخدم في شــبكات وأنظمــة الإطفــاء المركز

ــر بعــد المكافحــة، وخصوصًــا   يُذكَ
ٍ
ــر ــق دون أث ــةً في إطفــاء الحرائ يقــة محــدودة؛ كونهــا فعال ــة علــى اســتخدامها بطر للرقاب

نَــتْ بمُركَّبــات الكربــون المشــبعة بالفلــور، والأكــر تدمــرًا لــلأوزون وتلــوث البيئــة، وقــد تــمَّ التخلُّــص مــن معظــم 
ِ
إذا مــا قُور

نــات  الهالونــات، واســتبدال مــواد حديثــة بتلــك الهالونــات، والــي لا تؤثــر علــى طبقــة الأوزون, وبرغــم أنَّ معظــم مُكوِّ
ــمية، وتقليــل تأثراتهــا الضــارَّة  الهالونــات مــا زالــت مســتخدمةً بعــد إضافــة بعــض المرُكَّبــات علــى عناصرهــا لإزالــة درجــة السُّ

بتطويــر بدائــل؛ مثــل: مُركَّبــات الهالوكربــون مــع مــواد مخلوطــة وغــازات خاملــة.
ــف الكامــل عــن  ــفٍ صناعــيٍّ، وقــد تــمَّ التوقُّ  ومُنظِّ

ٍ
يــد الكربــون ) )CCL4: كان يُســتخدَم في المــاضي كمُذِيــب رابــع كلور

اســتخدامه.
 الهيدروكلوروفلوروكربونــات ) )HCFCs: يوجــد منهــا حاليًــا أنــواع تســتخدم علــى نطــاق واســع، وتعتــر أقــل تأثــرًا علــى 
هــا: ))HCFC-22 الــذي يســتخدم مــع أجهــزة تكييــف الهــواء، وتُعــرَف هــذه المــواد بالمــواد الانتقاليــة،  طبقــة الأوزون، وأهمُّ

. )CFCs( يونــات حيــث إنَّهــا حلَّــت محــل الفر

  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

الخاتمة:

 جميــع المــواد والوســائل الــي تُسْــتخدَم لإطفــاء الحرائــق لهــا ســلبيات وإيجابيــات, ولا يمكــن أن نجــد 
مــادةً واحــدةً تصلــح لإطفــاء جميــع أنــواع الحرائــق، أو إنــه ليــس لديهــا أي مســاوئ, وكلمــا كانــت 
نــات المــكان المــراد تأمينــه، كان لهــا فوائــد كثــرة، واعتماديــة  يــق مناســبةً ومائمــةً لمكُوِّ مــادة إطفــاء الحر
كليــة بكفــاءة عاليــة لمواجهــة مخاطــر الحرائــق, وفي مقــال قــادم ســنتكلَّم بالتفصيــل عــن جميــع أنــواع 

مــواد الإطفــاء البديلــة للهالونــات والنظيفــة، والــي تعتــر صديقــةً للبيئــة، ولا تــضرُّ بطبقــة الأوزون.



السلامة من الحرائق

  بدائل الهالون 
HALON ALTERNATIVES
سلامة المواد المستخدمة بديلً للهالون في الإطفاء
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وهنــاك العديــد مــن البدائــل الآمنــة، والــي تحافــظ علــى ســامة البيئــة، وقــد تــم اســتخدامها كبدائــل 
لمــواد إطفــاء الحرائــق التقليديــة الــي تحتــوي علــى الهالونــات؛ ومنهــا:

1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoroprop ــائي  رقــم التســجيل )Heptafluoropropane  )431890 الاســم الكيمي
 ane

 ويطلــق عليــه اســم: غــاز )الهيبتــا فلــورو بروبــان(, ولــه درجــة احتماليــة الإضرار بــالأوزون صفر, وهو غاز ســائل مضغوط 
ــان( Heptafluoropropane، إضافــة إلى  ــان )ســباعي فلوروالبروب ن مــن الفلــور والبروب عديــم اللــون والرائحــة, ومُكــوَّ

غــاز النيتروجــن كمــادة دافعــة. 
او   Fluorinated Hydrocarbon مجموعــة  ومــن   ،Halogenated alkane الهالوجينيــات:  ومــن   
hydrofluorocarbons هيــدرو فلــورو الكربــون )HFC(، ويعتــر مــن مــواد الإطفــاء النظيفــة، والــي تســتخدم في إطفــاء 
حرائــق الأجهــزة الكهربائيــة، وأجهــزة الحاســب الآلي، وشــبكات الاتصــالات، ونُظُــم المعلومــات، والأجهــزة الإلكترونيــة، ويتــم 
نــة مــن أســطوانات مــادة  ــرْ منظومــة متكاملــة مُكوَّ اســتخدامه بنظــام الغمــر الكلــي Total-Flooding Systems(( عَ
الإطفــاء، وصمامــات مرتبطــة بنظــام إنــذار، وشــبكة إطفــاء تلقائيَّــة، وأجهــزة قيــاس مســتوى مــادة الإطفــاء، وضغــط 
 )10( مغطيــة منطقــة 

ٍ
يــة والثابتــة في بضــع ثــوان الأســطوانة, ويتــم إفــراغ مــادة الإطفــاء عَــرْ أجهــزة وســائل الإطفــاء المركز

يــق بكاملهــا. الحر

1 - )إف أم FM-200 FM-200 FE227 (HFC 227ea )200( - الصيغة الكيميائية 
.)CF3-CHF-CF3(

الســامة وحمايــة البيئــة هــي أمــورٌ بالغــةُ الأهميــة في اختيــار واســتخدام مــواد إطفــاء الحرائــق. 
والهالونــات )مُركَّبــات الهالوجــن( كانــت تســتخدم في المــاضي في بعــض وســائل الإطفــاء، ولكنهــا 

تعتــر ضــارَّة للبيئــة وللصحــة العامــة بســبب قدرتهــا علــى تدمــر طبقــة الأوزون.
يتــم  )ODS(، وحاليًــا  الأوزون  لطبقــة  والمســتنفدة  للبيئــة  الضــارَّة  المــواد  إنتــاج  إيقــاف  تــمَّ  وقــد 
 ،)None (ODS اســتخدام مــواد بديلــة غــر ضــارَّة، وتعتــر مــن المــواد الصديقــة، والعنــاصر النظيفــة
والــي ليــس لهــا آثــار ســلبية بعــد عمليــة إخمــاد الحرائــق، وغــر موصلــة للكهربــاء، ولا تــرك أي آثــار 
ســلبية، بــل وتســتخدم مثــل هــذه المــواد النظيفــة كحمايــة لأنظمــة التجهــزات، إضافــة إلى عمليــة 

إطفــاء الحرائــق.
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:Trade Names And Synonyms :أسماء أخرى 
 Heptafluoropropane; HFC-227ea; R-227; MH227 ; FM-200™; FE-227™ -HFC-227ea -
 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoropropane, R-227ea, RT-227TM, Hydroheptafluoropropane;
 Propane,1,1,1,2,3,3,3- Hydrofluorocarbon (HFC) 227ea Hydrofluoroalkane (HFA) 227ea -

 FE-227 2-Hydroperfluoropropane
 عبــارة عــن مُركَّــب مــن الكربــون والفلــور والهيدروجــن )CF3CHFCF3( عديــم اللــون، عديــم الرائحــة، وغــر موصــل 
يــق مــن خــال مجموعــة مــن الآليَّــات الكيميائيــة والفيزيائيــة بوقــف سلســلة التفاعــات  للكهربــاء, ويقــي علــى الحر
FM- ــا يســمح برؤيــة جيــدة أثنــاء المكافحــة، ويمتــاز الكيميائيــة دون التأثــر علــى الأكســجين المتــاح في محيــط الاشــتعال؛ ممَّ

ــد اســتخدامها كمــا هــو محــدد في قواعــد برنامــج السياســة  ــة للاســتخدام في الأماكــن المشــغولة عن 200 بسُــميَّة مقبول
)EAP) EPA SNAP Program (Significant New Alternate Policy( يكيــة البديلــة لوكالــة حمايــة البيئــة الأمر

 لمكافحــة حرائــق الإلكترونيــات والأجهــزة الكهربائيــة ذات الحساســية العاليــة؛ مثــل: أنظمــة الاتصــالات، وشاشــات 
المراقبــة، وشــبكات وأنظمــة بيانــات الحاســب الآلي. 

كيبــات، ومطلــوب   يســتخدم نظــام )FM-200( لمكافحــة الحرائــق الــي مــن المحتمــل حدوثهــا في المنظومــات والتَّ
ية شــغلها وتنفيذهــا للمهــام حــى في حــالات الطــوارئ؛ لأنــه لا يتســبَّب في إتــاف الشــبكات، والأجهــزة الإلكترونيــة.  اســتمرار
يــن مــادة FM-200 كســائل تحــت الضغــط في أســطوانات فولاذيــة بســعات متنوعــة، ويعمــل النظــام    يتــمُّ تخز

يقــة أوتوماتيكيــة أو يدويــة. بطر

:)FM-200( المميزات لغاز

مجال الاستخدام والحرائق المناسبة للإطفاء:

:)FM-200( يستخدم

:)FM-200( السلبيات لغاز

4

غير متضمن ذرات البروم 
وذرات الفلور، ولهذا يمتاز 
بدرجة الصفر في تأثيرات 

الأوزون. 

2

، ويُعدُّ من  يعتبر غير سامٍّ
مواد الإطفاء النظيفة. 

1

يتغلغل في أعماق المادة 
المشتعلة، ولا يترك أي أثر 
ر  بعد المكافحة؛ لأنه يتبخَّ

بسرعة.

3

ليس له أي تأثير على 
طبقة الأوزون، ولا أي تأثير 

في الإحماء الحراري. 

6

غير موصل للكهرباء، وليس 
له تأثيرات سلبية على 

المعادن والأجهزة الإلكترونية، 
ولا يسبب الصدأ.

5

بديل مناسب للفريونات 
والهالونات، ومتوافق مع 
.)NFPA( 2001 معايير

7

مُصَادق عليه بالاستخدام في 
الأماكن المغلقة والمحصورة، 
وبتركيز لا يتجاوز )٪9( في 
الأماكن المشغولة عادةً. 

تأثيرات محدودة عند التحلل من جرَّاء التعرُّض للحرارة الشديدة. 1

تجنب التعرُّض غير الضروري للمادة، أو نواتج التحلل. 5

ة. غير مناسب لإطفاء حرائق المواد الكيميائية والمؤكسدة، والمعادن المشُعَّ 3

يستخدم بنظام الغمر الكلي، ولا يمكن استخدامه بشكل جزئي أو بنظام موضعي. 2

يكون التعرُّض لمادة )FM-200( أقل تأثيًرا من التعرُّض لمنتجات التحلل. 4

ــع بالســامة  يــف تطبيــق الفيضــان الكلــي علــى أنــه حقــن FM-200 في غرفــة، أو منطقــة، أو حجــرة تتمتَّ  يمكــن تعر
الهيكليــة للاحتفــاظ بمــادة الإطفــاء الــي تــمَّ تفريغهــا لغــرض الاســتفادة مــن تأثيراتهــا علــى الاشــتعال ومناطــق الحمايــة 
ــغ مــادة  ي ــذي يؤمــن تفر ــة لهــذا النظــام، وال ــم المناســب لشــبكة الإطفــاء، والحماي ــب التصمي ــق، وهــذا يتطلَّ مــن الحرائ
يعــه تمامًــا في جميــع أنحــاء الغرفــة أو المنطقــة  ، وأن يتــم توز

ٍ
FM-200 مــن الأســطوانات الخاصــة بــه في غضــون 10 ثــوان

ليصــل إلى مســتوى تركــز أدنى يبلــغ )٪6.25(، ولكــن لا يتجــاوز )٪9( في الأماكــن المشــغولة عــادة.
 Room( لابــدَّ مــن إجــراء اختبــار ســامة الأماكــن الــي ســيثبت فيهــا FM-200 ولضمــان تشــغيل نظــام الإطفــاء 

Integrity Test(، وفــرة بقــاء مــادة الإطفــاء في الغرفــة، وعــدم التسريبــات. 
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)FE - 13 - R-23 -Hydrofluorocarbon (HFC-23 - 2 FE-36 - 3 

. 14-1-FC-5 )( تسميات أخرى: )سياCEA) – 614 (Clean Extinguishing Agents( - 4
 PERFLUOROHEXANE Perfluorohexane(PFH) - 3M Brand 

رقم التسجيل 1-39-690 :)Trifluoromethane(  الاسم الكيميائي ) رقم التسجيل )75-46-7 

 وهــو غــاز ســائل مضغــوط، ويعتــر مــن المــواد النظيفــة؛ لأنــه لا يــرك أي أثــر بعــد مكافحــة الحرائــق، وآمــن علــى البيئــة, 
ــره، ويتــم دفعــه خارجًــا بضغــط غــاز النتروجــن   في سرعــة تبخُّ

ٍ
ويعمــل بالغمــر الكلــي, ونقطــة غليانــه منخفضــة مــع ارتفــاع

أو غــاز الهالــون 1301. 
  يتميَّ بدرجة الصفر )ODP( في مقياس استنفاد طبقة الأوزون.

1,1,1,2,2,4,5,5,5-Nonafluoro-4-(trifluoromethyl)-3-pentanone التركيبة 

:HFC-236fa :أسماء أخرى 
 وهــو مــن بدائــل الهالونــات، آمــن وغــر ضــارٍّ، وغــر موصــل للكهربــاء، ولا يــرك أي آثــار ومُخلَّفــات بعــد المكافحــة, 
ويســتخدم بنظــام التدفــق والفيضــان الكلــي لمكافحــة حرائــق شــبكات الاتصــالات والإلكترونيــات. والاســم الكيميــائي 

1,1,1,3,3,3-Hexafluoropropane

  تسميات أخرى:
 Synonym • Trifluoromethane • Hydrofluorocarbon (HFC) 23 • Hydrofluoroalkane (HFA) 23 •
 FE-13™ fire extinguishant , Fluoroform; Arcton 1; Fluoryl; Freon F-23; Freon 23; Genetron
 23; Methyl trifluoride; R 23; Trifluoromethane; CHF3; Arcton; Halocarbon 23; Carbon

trifluoride;Genetron HFC23; Propellant 23; Refrigerant 23
ــا لمتطلبــات )NFPA 2001(، وشروط ومعايــر كــود منظمــة الحمايــة  التصميــم والأنابيــب، وتجهــز نظــام الإطفــاء، وفقً

مــن الحرائــق.

ــر بعــد المكافحــة - يســتخدم  ، ولا يــرك أي أث ــاء، وغــر ســامٍّ   وهــو ســائل عديــم اللــون والرائحــة، غــر موصــل للكهرب
بنظــام الإطفــاء الخــاص بالتدفــق، وأيضًــا نظــام التغطيــة الموضعيــة، أو النظــام المحلــي؛ نظــرًا للخصائــص والممــزات 
الفيزيائيــة لهــذه المــادة، وأيضًــا لارتفــاع درجــة غليانهــا, كمــا يمكــن أن تســتخدم المــادة بأســطوانات إطفــاء متنقلــة، أو في 
 NFPA الخصائــص والــروط وَفقًــا لـــــ .Streaming Applications & Local Application شــبكات الإطفــاء بنظــام
2001 Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems, in the appropriate UL and FMRC

.documentation and EPA SNAP Rule
 Ingredient PERFLUORO COMPOUNDS, (PRIMARILY COMPOUNDS WITH 6 المكونــات:   

)CARBONS

كــز  يــة، ومرا يــة، والخاصــة بتأمــن المنشــآت النفطيــة والغاز  يســتخدم غــاز FE-13 في الكثــر مــن أنظمــة الإطفــاء المركز
يــغ، ولحمايــة خطــوط الإنتــاج والمعالجــة، ومحطــات الوقــود  ــات التحميــل والتفر ضــخ الوقــود، ومحطــات التجميــع، ومنصَّ
والكهربــاء، ولتأمــن وحمايــة الأجهــزة التوربينيــة، ومعامــل الفحوصــات، وفي مخــازن الســوائل القابلــة للاشــتعال, وفي 
تأمــن وحمايــة المناطــق الصناعيــة والإنتاجيــة، وحاويــات المحــركات التوربينيــة, كمــا يســتخدم في أنظمــة الإطفــاء الخاصــة 
ات توليــد  ات التنقيــب والحفــر، ومُعــدَّ ــات الســحب والجــرِّ، ولتأمــن مُعــدَّ ــات نقــل الوقــود، وعرب بتأمــن قاطــرات وعرب

الهــواء. 
 وكالة حماية البيئة: 

ِ
 مُصَادق على استخدام غاز FE-13 من قِبَل

:FE-13 استخدامات غاز
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 :)dnelB CFCH ( -III-S-FAN -5

يقــة الغمــر  ــمية, ويعمــل بطر يــج مــن الهيدروكربونــات المهلجنــة بإضافــة مــادة لإزالــة السُّ ن مــن مز    غــاز )نــاف( يتكــوَّ
الكلــي )بديــل لغــاز 1301(.

)HCFC - 22 82% chlorodifluoromethane (Freon 22; CFC 22 :ناته   مُكوِّ
 HCFC – 123 4.75% 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoroethane - HCFC - 124 9.5%  

Chlorotetraf luoroethane
Methylcyclohexene 1-Organic 3.75% d-limonene - Isopropenyl-1 

NORTOLAH - 6 1 هالوترون :

  تسميات أخرى: 
 HCFC (HCFC-123), Halocarbon Agent - HFC Blend B - (C2HCl2F ) Compressed Gases -

 Pressurized Liquid
 عبــارة عــن ســائل مضغــوط بغــاز النتروجــن داخــل أســطوانات الإطفــاء، ووســائل مكافحــة الحرائــق والإطفــاء، ولكنــه 
ــدًا الأرجــون - غــاز نظيــف  ــون الممــزوج بنوعــن مــن الغــازات، زائ ــور فلــورو الكرب ــر بسرعــة, وعامــل قاعــدي لهيدروكل يتبخَّ

يقــة التدفــق الشــديد.   لطبقــة الأوزون، وعديــم التوصيــل للكهربــاء, ويســتخدم بطر
ٍ
كل وعديــم الأثــر، وغــر آ

  تسميات أخرى:
يــة )HCFC(، ويضــم )٪82( مــن  يــة فلور يــج مــن مُركَّبــات الكربــون الهيدروكلور Synonym NAF-S-III عبــارة عــن مز
يــة HCFC124 ، 4.75 ٪ HCFC123 9.5٪ ، 22 و3.75 ٪ مــن المــواد العضويــة،  يــة فلور مُركَّبــات الكربــون الهيدروكلور

:
ِ
ويتــم التصديــق عليهــا مــن قِبَــل

 NAF S-III is an approved gas which is listed in Australian Standard 
 AS ISO 14520. NAF S-III also has Australian ActivFire approval listing as a fire extinguishing

 .agent
يــج مــن  NAF-S-III الــذي يُخْمــد اللهــب   وهــي مــن المــواد العضويــة الــي توفــر الاســتقرار علــى المــدى الطويــل إلى المز
بالوســائل الكيميائيــة، ويُغــرِّ كيميــاء اللهــب مــن خــال منتجــات تحللهــا, وقــد تــمَّ تطويرهــا كبديــل مبــاشر للهالــون 
 NAF-S-III 1301 في مجمــوع أنظمــة الفيضانــات، كمــا هــو الحــال مــع مُثبِّطــات شــبيهة بالهالونــات الأخــرى، وينتــج
يــد الهيدروجــن كأحــد مكونــات منتجــات التحلــل. NAF-S-III يحتــوي علــى كلٍّ مــن المــواد المســتنفدة لــأوزون،  فلور
والمــواد المسُــبِّبة للاحتبــاس الحــراري، والــذي قــد يَحُــولُ دون اســتخدامه كعامــل فيضــان كلــي، ومــع ذلــك فــإنَّ بروتوكــول 

مونتريــال يســمح باســتخدامه حــى عــام 2030.
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2,2-Dichloro-1,1,1 + Trifluoroethane (HCFC-123) - 2,2-dichloro-1,1,1- ناتــه:  مُكوِّ  
 trifluoroethane (contains Tetrafluoromethane, Argon) - HCFC Blend B contains approximately
 94% HCFC-123, 4% argon, and 2% CF4 (contains Tetrafluoromethane, Argon) Incompatible

with alkali or alkaline earth metals, and powdered metals Al, Zn, Be, etc

يــد    غــر متوافــق مــع المعــادن القلويــة ومعــادن البــودرة Al ، Zn ، Be... إلــخ. منتجــات التحلــل الخطــرة )فلور
يــة  يــد الهيدروجــن - وربمــا هاليــد الكربونيــل( يحــدث التحلــل الجــوي لمركبــات الكربــون الهيدروكلور الهيدروجــن - كلور
يــة - 123 في الغــاف الجــوي أساسًــا في طبقــة التروبوســفير ، حيــث بــدأ بهجــوم جــذور الهيدروكســيل الــي تحــدث  فلور
يــق  بشــكل طبيعــي - وســتصل نســبة مئويــة قليلــة مــن انبعاثــات ســطح الأرض إلى الستراتوســفير، وتتحلَّــل هنــاك عــن طر
التحلــل الضــوئي، والتفاعــل مــع جــذور الهيدروكســيل- وكان آخــر تقديــر لعمــر الهيدروكلوروفلوروكربــون - 123 في الغــاف 

الجــوي هــو 1.3 ســنة، وهــو مــا يعــادل نصــف عمــر يبلــغ 0.9 عــام.
 )CFC( 11 يــة يــة فلور    وتــمَّ تقديــم HCFC-123 كبديــل مقبــول بيئيًّــا، وغــر قابــل للاشــتعال لمركبــات الكربــون الكلور
كــر مــن )60  يــة الــي تــمَّ تطويرهــا منــذ أ يــة فلور في تطبيقــات التبريــد، ونقــل الحــرارة، وتحتــوي مركبــات الكربــون الكلور
ــميَّة، وغــر قابلــة  يــة تعتــر منخفضــةً في السُّ يــة فلور يــدة. ومركبــات الكربــون الكلور عامًــا( علــى العديــد مــن الخصائــص الفر
يــة والفيزيائيــة  كل، ومتوافقــة مــع المــواد الأخــرى, وبالإضافــة إلى ذلــك: توفــر الخصائــص الحرار للاشــتعال، وغــر قابلــة للتــآ

الــي تجعلهــا مثاليــةً لمجموعــة متنوعــة مــن الاســتخدامات.

ــرِّدات؛ وكعوامــل نفــخ في صناعــة رغــاوي  ــة كمُبـ ي يــة فلور  أغــراض الاســتخدامات: تســتخدم مركبــات الكربــون الكلور
العــزل والتعبئــة، وكعوامــل تنظيــف للمكونــات المعدنيــة والإلكترونيــة، وفي العديــد مــن التطبيقــات الأخــرى, ومــع ذلــك فــإنَّ 
يــة - إلى جانــب محتواهــا مــن الكلــور – قــد تــمَّ  ربطهــا بنضــوب طبقــة الأوزون  يــة فلور اســتقرار مركبــات الكربــون الكلور

الواقيــة لــأرض.
 Chemical Name 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoroethane

خاتمة:
ة، واحتماليــة اســتنفاد  كُّــد مــن أنهــا آمنــة علــى البيئــة، وغــر ســامَّ  جميــع المــواد النظيفــة تــمَّ اختبارهــا وتجربتهــا، والتأ
طبقــة الأوزون لا تذكــر، واحتماليــة مخاطــر الاحتبــاس الحــراري منخفضــة، وأن تكــون معتمــدةً مــن إحــدى المختــرات 
ــة علــى المصَُادقــة علــى مــواد  ــواد الإطفــاء؛ مثــل:  NFPA، أو غيرهــا مــن الجهــات المخول العالميــة، أو المنظمــات المشرعــة لم

ــواد النظيفــة والصديقــة للبيئــة. الإطفــاء، واعتمادهــا مــن ضمــن الم
يــق، وكذلــك التأثــر  يــق، والمــواد المتواجــدة في مصــدر الحر يــق يجــب مراعــاة نــوع الحر  وعنــد اختيــار وســيلة إطفــاء حر
البيــي للمــادة المســتخدمة. ويُسْتَحســن استشــارة خــراء في مجــال الســامة والإطفــاء للحصــول علــى التوجيــه الصحيــح 

الــة. حــول اســتخدام وســائل الإطفــاء البديلــة الآمنــة والفعَّ
الة.   ومع تطور التكنولوجيا والتقنيات الحديثة هناك استمرار في البحث والابتكار لإيجاد مواد إطفاء حرائق آمنة وفعَّ

dichloro- 2,2,2-trifluoroethane (HCFC-123-1,1( المكونات: 
 CFC-11, trichlorofluoromethane) 1-propene, 2-bromo- 3,3,3-trifluoro-; propene,  
 bromo- R-1233B1- bromopropene - 3,3,3-trifluoro-; 2-bromo-3,3,3-trifluoropropene;

;3,3,3-trifluoroprop-1-ene
 3,3,3-trifluoroprop-1-ene; 3,3,3-trifluoro-2- Suva® 123 • Hydrochlorofluorocarbon 123 -

HCFC-123
HCFC-123 ؛ C2HCl2F3 ؛ -2،2 ثنــائي كلــورو -1،1،1-ثــاثي فلوروإيثــان، 1، 1، -1 ثــاثي فلــورو 2---2كلوروإيثــان؛ 
مــادة كيميائيــة اصطناعيــة ســائلة واضحــة عديمــة اللــون، وغــر قابلــة للاحــراق، وذات رائحــة أثــري طفيفــة - آخر الأســماء 
 G 123و Frigenو Freon 123 و Forane-123و Fluorocarbon 123و FC 123 :الشــائعة أو الاختصــارات هــي

.SUVA 123 و R-123 و Genetron 123 و

يــة؛  يــة فلور  وهــي بدائــل لغــازات الكلوروفلوروكربــون )CFC( ومركبــات التبريــد المحتويــة علــى مركبــات الكربــون الكلور
يــة  يــة )مركبــات الكربــون الهيدروكلور يــة فلور مثــل: CFC-12 وR- وتــمَّ تطويرهــا باســتخدام مركبــات الكربــون الهيدروكلور
يــة(، بالإضافــة إلى اســتخدام الســوائل النقيَّــة؛  يــة )مركبــات الكربــون الهيدروفلور يــة(، ومركبــات الكربــون الهيدروفلور فلور
يوتــروب بنــاءً  يــة 1، 1، 1، 2 رباعــي فلوروإيثــان، والعديــد مــن الخلطــات والأز يــة فلور مثــل: مركبــات الكربــون الهيدروكلور
 R-507 ، :يــة, ومــن ضمــن هــذه المــردات يــة فلور يــة، ومركبــات الكربــون الهيدروكلور علــى مركبــات الكربــون الهيدروفلور
 R & HVAC وهــي مألوفــة لــدى معظــم الجميــع في صناعــة ،R-404A، R- 408A ، R-402A ، R-401A ، R-409A

Heating , Ventilation, air Condition & refrigeration

يــة، وبمــا  يــة فلور يــة علــى أنهــا بدائــل مؤقتــة لمركبــات الكربــون الكلور يــة فلور  ينظــر إلى مركبــات الكربــون الهيدروكلور
يــة لا تــزال تحتــوي علــى الكلــور، ولهــا ارتبــاط باســتنفاد الأوزون المحتملــة، تــمَّ  يــة فلور أنَّ مركبــات الكربــون الهيدروكلور
يجــي منهــا في  يــة في بعــض البلــدان، وســيتم التخلُّــص التدر يــة فلور يجــي مــن مركبــات الكربــون الهيدروكلور التخلُّــص التدر

يــب علــى مســتوى أوســع. المســتقبل القر

الاستخدامات:
إن HCFC-123 هــو بديــل قابــل للتطبيــق لـــ CFC-11 كمــرد، وكمائــع نقــل الحــرارة؛ نظــرًا لأنَّ HCFC-123 لــه حــد 
التعــرُّض المســموح بــه )AEL(، وهــو 50 جــزءًا في المليــون، ويقتــر اســتخدامه علــى التطبيقــات الــي يمكــن احتواؤهــا 
يــة – 123 يتــمُّ اســتخدامها كعوامــل نفــخ  يــة فلور ات التشــغيل. ومركبــات الكربــون الهيدروكلور بشــكل فعــال داخــل مُعــدَّ

لرغــوات البوليمــرات، أو كمــواد دافعــة للهبــاء الجــوي.

  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي



 بدائل الهالون 

السلامة
 من الحرائق

سلامة المواد المستخدمة بديلً للهالون في الإطفاء

Halon Alternatives

   (3M) NOVEC 1230 FK-6-1-14 (C7 Fluoroketone) (C6-perfluoroketone)  - 1

 ســائل في درجــة الحــرارة الاعتياديــة, ويتمــزَّ بدرجــة الصفــر )ODP( في مقيــاس اســتنفاد طبقــة الأوزون، وليــس لــه 
ــا فــرة بقائــه في محيــط الغــاف الجــوي، فــا تُذكَــر مقارنــةً بالمــواد النظيفــة الأخــرى. تأثــرات علــى الإحمــاء الحــراري, أمَّ

ـه مــن المــواد المصُــادَق عليهــا كبدائــل للهالونــات -   ويعتــر مــن مجموعــة الجيــل الأول لبدائــل الهالونــات؛ حيــث إنّـَ
 NFPA 2001 Standard for Clean Agent Fire يســتخدم بالنظامــن )الغمــر والتدفــق( – يســتخدم وَفقًــا لمعيــار

 .Extinguishing Systems
 رقم التسجيل/ 756-13-8

dodecafluoro-2-methylpentan-3-one /الاسم الكيميائي 
 NONAFLUORO-4-(TRIFLUOROMETHYL)-3-PENTANONE-1,1,1,2,2,4,5,5,5  العناصر

كــز البيانــات والمعلومــات – في المعامــل والســفن   مجــالات الاســتخدام: الوقايــة مــن الحرائــق في أنظمــة الاتصــالات ومرا
يــة والنفطيــة – في أنظمــة الطــران ومنظومــات الطائــرات - وعلــى  كــز التحكُّــم والســيطرة – في المنشــآت الغاز يــة – في مرا البحر

ســيارات الســباق. 

)Inert Gas( غاز نظيف مخلوط غاز خامل –IG-55) ARGONITE(  - 2

  أرقونايت ) نتروجين 50% + أرجون %50(:

 ) CO2( كسيد الكربون  معظم الغازات الخاملة تعتبر غازات نظيفة، وتتكوَّن من نتروجين )N2(، وأرجون )Ar(، وغاز ثاني أ
 متفاوتــة، وتعمــل بنظــام الغمــر الكلــي - تعتــر مــن المواد صديقة البيئة، وليس لهــا أي تأثيرات أو مخلفات بعد المكافحة.

ٍ
بنِسَــب

 -IG-01 (Argon), IG-55 (Blend Of 50 % Nitrogen And 50% Argon), IG-100 (Nitrogen), And IG 
 Blend Of 52% Nitrogen, 40% Argon, And 8%(CO2( 541

 يســتخدم في أنظمــة الإطفــاء، وشــبكات مكافحــة الحرائــق الآليَّــة، والمرتبطــة بنظــام الإنــذار مــن الحرائــق لمكافحــة حرائــق 
ـم والســيطرة – في  كــز التحكّـُ يــة – في مرا شــبكات الحاســب الآلي، وتأمــن أماكــن الإلكترونيــات، وشــبكات الاتصال.البحر

ــرات - وعلــى ســيارات الســباق.  ــة والنفطيــة – في أنظمــة الطــران ومنظومــات الطائ ي المنشــآت الغاز

Nitrogen - CAS NO 7727-37-9 (50-52%) 
Argon - CAS NO 7440-37-1 (48-50%)
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كســيد الكربــون(، وتــمَّ تطويــر Inergen  كعامــل  ن مــن )52 % نتروجــن + %40 أرجــون + 8 % غــاز ثــاني أ  مُكــوَّ
يــق بخفــض محتــوى الأكســجين إلى مســتوًى  لإخمــاد الحرائــق, ويســتخدم لإزاحــة الأكســجين، وبالتــالي إخمــاد الحر
يــن  لــن يدعــم عمليــة الاحــراق عــادةً، حــوالي )%14(، ويســتخدم لمكافحــة حرائــق الأصنــاف A-B-C - ويتــم تخز
، وبالتــالي فــإنَّ متطلبــات حجــم الغــاز يســتلزم أســطوانات كبــرة مضغوطــة، 

ٍ
خليــط Inergen  تحــت ضغــطٍ كغــاز

ــس  كســيد الكربــون في خليــط Inergen  عــن معــدل التنفُّ ــاني أ ــد مــن محتــوى ث ي يــن كبــرة؛ لــي لا يز ومرافــق تخز
البــري المســموح بــه للجســم بامتصــاص الأكســجين عنــد مســتويات الأكســجين المنخفضــة، والتي تصــل إلى )12 %( 
يــغ إنرجــن، وهــو مناســب  يــد مــن ســامة الموظفــن في حــالات تفر كســيد الكربــون إلى المثُبِّــط يز ضمــن أو احتــواء ثــاني أ
يــق، وهنــاك أربــع  كســيد الكربــون المتولــد مــن جــرَّاء نواتــج الحر للمناطــق المشــغولة، لكنــه ســزيد مــن مســتوى ثــاني أ

يــق طبقًــا لمــادة الإطفــاء ونوعيَّتهــا:  وســائل تســتخدم لإخمــاد الحر

;Argon-40; Argon, isotope of mass 40; 40Ar; ARGON; Argon,Welding Quality
,ARGON,COMPRESSED, Cryogenic Liquid Argon 

  رقم التسجيل/ 7440-37-1
  يُطلَــق عليــه غــاز الأرقــون أو )الأرجــون(، أو الغــاز الــواقي, وهــو غــاز خامــل غــر قابــل للاشــتعال، وليــس لــه لــون، أو 
رائحــة، أو طعــم, وهــو عنــر كيميــائي في الجــدول الــدوري، وعــدده الــذري )18(, ويرمــز لــه AR, ، والأرجــون الغــازي 
ــة  ــة الغــازات الخامل كلً، وغــر قابــل للاشــتعال، وينتمــي الأرجــون إلى عائل ــآ ــم الرائحــة، ولا يســبب ت ــم اللــون، عدي عدي
ــا،  النــادرة. ويســتخدم لحمايــة المســاحات الفارغــة مــن الدفــع الشــديد للضغــط الجــوي كونــه عنــرًا غــر نشــطٍ كيميائيًّ
ولا يتفاعــل مــع الحــرارة. ويتواجــد غــاز الأرقــون في الغــاف الجــوي بنســبة %0.934 حجــم )%1.29 كتلــة(، ومــن 
يــي للهــواء وفصلــه. يــق التقطــر التجز الممكــن الحصــول عليــه كناتــج ثانــوي مــن خــال صناعــة الهــواء الســائل عــن طر

يــق أنظمــة الفيضــان الكلــي، والــي تعمــل وَفقًــا لحمايــة   يمكــن اســتخدام نظــام مكافحــة الحرائــق )إنرجــن(؛ إمــا عــن طر
يــق )حجــم النســبة المئويــة للمــادة في الهــواء(، ويتــم  مســاحة مغلقــة مــن أجــل تحقيــق تركــز المــادة الكافيــة لإطفــاء الحر
يــق تشــغيل مبــاشر عنــد الاحتيــاج,  ــا عــن طر يــق شــبكة إطفــاء، أو يدويًّ ــا عــن طر تشــغيل هــذه الأنــواع مــن الأنظمــة تلقائيًّ
ويمكــن تشــغيل )الإنرجــن( عَــرْ شــبكة موضعيــة محليــة تعمــل علــى حمايــة مناطــق أو آلات وأجهــزة محــدودة بهــذا النظــام 
يقــة الاســتخدام بــن النظــام الموضعــي والحمايــة الكليــة هــو حسَــب تصميمــات  ــه إليهــا مبــاشرةً, والفــرق الرئيــس في طر الموُجَّ
يــق - ويعمل نظام تشــغيل )الإنرجن(  أماكــن الحمايــة، وعــدم وجــود حواجــز ماديــة تحيــط بالأماكــن المــراد تأمينهــا وحول الحر

بإحــدى الطــرق التاليــة: 
 )Pneumatic, Mechanical – Electrical( ميكانيكي، أو بضغط الهواء، أو كهربائي

  تخفيض أو عزل الوقود )الحد من كمية الوقود( - لا يوجد مواد تستخدم لذلك. 
 FS 49 C2 (NAF S 227 ، MH227 ، FM-200® ، NovecTM تخفيــض وامتصــاص الحــرارة - تســتخدم المــواد  

..)NAF S125 ، ECARO-25( 1230 ، خمــاسي فلــورو إيثــان
 IG-541 و ، CO2 كســيد الكربون   تخفيض أو عزل الأكســجين. العوامل: Argonite / IG-55 - ProInert ، وثاني أ

.IG-100 -NN100 و ، ®INERGEN
 FE-13 ،Haloalkanes ، Bromotrifluoromethane ، Trifluoroiodomethane -تثبيــط سلســلة التفاعــل  
.، NAF P-IV ، NAF S-III ، NAF S125 ، NAF S227 ، 1،1،1،2،3،3-Heptafluoropropane and Triodide

4 -  غاز الأرجون )الأرقون( ARGON - غاز )مضغوط( أرجون )ANERGEN- (IG-541) INERGEN - 3  .)100%  إنرجن -  غاز خامل مخلوط ومزيج
Argon Compressed Shielding Gas, Argon 40 :5 - تسميات أخرى

استخدامات غاز الأرجون:

123

يستخدم في ملء مصابيح فتيل 
التنجستين، وأنابيب الفلورسنت 

)السلك المعدني المتوهج(.

يستخدم في ملء فراغات ألواح 
الزجاج المزدوج لتقليل توصيل 

الحرارة بينهما، فغاز الأرجون أسوأ 
من الهواء في توصيل الحرارة.

يعتبر غاز الأرجون غازًا ناقلً مثاليًّا, 
أي إنه مادة دافعة ليس لها 

ميل للتفاعل مع الغازات التي 
يدفعها أثناء صناعة الفولاذ بدفعه 

الأكسجين، ومَزجْه مع الحديد.

123

يستخدم الأرجون في عمليات 
اللحام كغاز عازل لمنطقة اللحام عن 

الجو المحيط، ومنع الأكسدة.

يستخدم في شبكات الإطفاء، 
ووسائل مكافحة الحرائق.

 مميزاته: يمتاز بقوة تبريدية هائلة – غير موصل للكهرباء - لا يترك أثرًا بعد المكافحة.

يســتخدم في الغُــرف والفراغــات المتُأيِّنــة 
لبعــض الأجهــزة الحساســة، ويســتخدم 
للســيارات.  الهوائيــة  الوســائد  لمــلء 
إذا  خانــق  الأرجــون  غــاز  ســلبياته: 
يــح  يز فهــو  كبــرة،  بكميــات  استنشــق 
الانتشــار،  محيــط  مــن  الأكســجين  غــاز 
وخصوصًــا عندمــا يســتخدم في مناطــق 
الأرجــون  ســائل  أنَّ  كمــا  محصــورة, 
عنــد  ســلبية  وتأثــرات  صقيعًــا  يُســبِّب 

الجلــد.  ملامســة 
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Pentafluoroethane in a pressurized container - HFC-125 Pentafluoroethane - FE-25 (HFC-  
)125

 غــاز ســائل مضغــوط، وهــو مــن المــواد النظيفــة، وليــس لــه تأثــرات علــى البيئــة أو طبقــة الأوزون، وقــدرة مــادةٍ مــا علــى 
يــد والبروميــد المتواجديــن في الهالونــات، وكــذا فــرة البقــاء  إتــاف الأوزون ترجــع إلى عــدة عوامــل، وبصفــة خاصــة إلى الكلور
ــمَّ وَضْــع قيــاس دلالي  ــذا ت Atmospheric Lifetime (Yrs( في أجــواء طبقــة الستراتوســفير الــي تضــم طبقــة الأوزون؛ ل

علــى اســتنفاد طبقــة الأوزون يســمى: )ODP(، أي: القــدرة علــى إتــاف الأوزون وتغيــر المنــاخ. 

يــة، أو الســائل، ومــواد الترطيــب/  )كولــد فايــر(، مــادة مــن مــواد الإطفــاء مــن ضمــن مجموعــة بدائــل الهالونــات )الغاز
 متفاوتــة حسَــب نوعيــة الحرائــق. مــادة تبليــل أو ترطيــب مُدرجَــة في قوائــم 

ٍ
التبليــل(، ويضــاف إلى المــاء، وإلى الرغــوة بنِسَــب

UL للحرائــق مــن الفئــة A و B في كلٍّ مــن الولايــات المتحــدة وكنــدا, وتــمَّ اختبــار Cold Fire وَفقًــا لـــ UL 162 و UL 71 و 
.NFPA 18

 Minerels & +wetting agent + organic plant-sap + organicن مــن مــواد خافضــة للســطح المكونــات: يتكــوَّ
compounds

الخصائــص والممــزات: مــن بدائــل الهالونــات, ويُعتَــر مــن مــواد الإطفــاء النظيفــة، وصديقــة للبيئــة، والــي ليــس لهــا أي تأثــر 
.

ٍ
ــر تأثــر تبريــد غــر مســبوق كل، ويُوفِّ ، لا يُســبِّب صــدأً، وغــر قابــل للتــآ علــى طبقــه الأوزون, غــر ســامٍّ

ينــه وضغطــه علــى شــكل ســائل, ويســتخدم في أنظمــة شــبكات الإطفــاء   غــاز نظيــف - كثيــف عنــد اندفاعــه - يتــمُّ تخز
التلقائيــة علــى الســفن العملاقــة، وهناجــر الطائــرات, كمــا يعمــل بنظــام الغمــر الكلــي- وليــس لــه أي تأثــر على طبقــة الأوزون 
- صفــر )ODP( في مقيــاس اســتنفاد طبقــة الأوزون )صديــق للبيئــة( – تــمَّ تطويــره وإحلالــه كبديــل لهالــون )1301(، ولــه 

نفــس الكفــاءة، بــل وأفضــل.

 FE 25 - HFC 125 (FE-25) Hydroflourocarbon (HFC)  - 8

Cold Fire Surfactants Blend A)) FlameOut- Fire Strike 9  - كولد فاير 

 FS 49 C2 - HFC 3-4-9 C2/(R866) - 7 

ـه يســتخدم في  يــة, كمــا أنّـَ  الاســتخدامات: يســتخدم لتقليــل شــدة الحــرارة في ســيارات الســباق والدراجــات النار
أنظمــة شــبكات الإطفــاء التلقائيــة، ووســائل الإطفــاء اليدويــة - ويســتخدم في أنظمــة مكافحــة حرائــق الطائــرات - 
ويســتخدم في مكافحــة حرائــق الإطــارات - ويســتخدم في مكافحــة حرائــق الغابــات - ويســتخدم بنســبة )15%-3%( 
في إطفــاء حرائــق الصنــف )أ( - ويســتخدم بنســبة )%1,5 - %6( في إطفــاء حرائــق الصنــف )ب( - ويســتخدم بنســبة 
)%10-%6( في إطفــاء حرائــق الصنــف )د( - ويســتخدم كمــادة مخفضــة لدرجــة حــرارة الســطح الســاخنة - ويســتخدم 

كمــادة حمايــة وتبريــد مــن جــرَّاء الــرر المتطايــر مــن عمليــات اللحــام. 
يُعــدُّ مــن ضمــن المــواد المدُرجَــة في UL underwriters Laboratories وَفقًــا لــروط NFPA 18 ، ومســجل في وكالــة 
يقــة عمــل )الكولــد فايــر( لــه القــدرة  يكيــة باعتبــاره مــن ضمــن مــواد الإطفــاء البديلــة للهالونــات - طر حمايــة البيئــة الأمر
علــى امتصــاص الحــرارة مــن النــار إلى مــا دون نقطــة الوميــض للمــواد المشــتعلة، وفي نفــس الوقــت يقــوم بتغليــف أبخــرة 
ى: )Capsulate(، وبعمليــة التبريــد والتغليــف هــذه يكــون  حــرارة الوقــود، وحجبهــا عــن مصــدر الوقــود، وهــذا مــا يُســمَّ
اســتخدام مبــدأ الإطفــاء قــد أوقــف انتشــار سلســلة تفاعــل الجــذور الحــرة للنــار، أي: إيقــاف التسلســل التفاعلــي للمــواد 

يــق، ومنــع إمكانيَّــة إعــادة الاشــتعال. يَّة الحر المشــتعلة، وعــدم اســتمرار

PHOSTREX (PBr3) - 6 ) فوستريكس(: 

)Cold Fire( مقارنة بين الماء و

الماء كولد فاير

خاصية الاختراق محدودةخاصية الاختراق فعالة

ا قوة تبريد عاديةقوه تبريد سريعة جدًّ

 Encapsulates Fuel الخاصية غير موجودة في الماء تغليف أبخرة الوقود

احتمالية إعادة الاشتعال موجودةيمنع إعادة الاشتعال 

ضرر على الموجودات كبيرلا يوجد ضرر على الموجودات 

غير مناسب لإطفاء حرائق الصنف )د(مناسب لإطفاء حرائق الصنف )د(

ا لإطفاء حرائق الصنف )ب( غير مناسب لإطفاء حرائق الصنف )ب(مناسب جدًّ

استهلاك مياه بكميات كبيرة استهلاك مياه أقل )6 مرات( عن الماء 

Environmental Protection Agency (“EPA”) and has passed all Federal Aviation Administration (“FAA”) 
certification fire testing.

 مُركَّب كيميائي سائل عديم اللون - رقم التسجيل/ 7789-60-8 .
 الصيغة والاسم الكيميائي: Phosphorous Tribromide, Or Pbr3 صفر في مقياس استنفاد طبقة الأوزون  

 )ODP(، ولم يســجل أي أرقــام في ظاهــرة الإحمــاء الحــراري – يعمــل بنظــام الغمــر, يُعــدُّ )ثــاثي بروميــد الفوســفور( مــن المــواد 
ة علــى الإنســان مقارنــةً بالهالونــات,  النظيفــة، والــي ليــس لهــا تأثــرات ســلبية علــى البيئــة، وليــس هنــاك أي تأثــرات خطــرة وســامَّ
ــواد المســتنفدة  ــال للحــدِّ مــن اســتخدام الم )FAA( و )EPA( بموجــب متطلبــات اتفاقيــة مونتري

ِ
ــل ــه مــن قِبَ ــه مُصــادَق علي كمــا أنَّ

لطبقــة الأوزون، وإيجــاد بدائــل غــر مــرَّة بالبيئــة - يســتخدم نظــام مكافحــة الحرائــق )فوســريكس( في بعــض الطائــرات لحمايــة 

ِ
المحُــرِّكات، وإطفــاء الحرائــق، كمــا أنَّ لــه اســتخدامات كثــرة في المختــرات الكيميائيــة لتكويــن تفاعــات – معتمــد مــن قِبَــل
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تصنيفات بدائل الهالونات
Classes Of Halon Replacements

HydrochlorofluorocarbonsHCFCs

Perfluorocarbons)FCs(PFCs

HydrofluorocarbonsHFCs

FluoroiodocarbonsFICs

ية الهيدروجينية مُركَّبات كيميائيّة عضويَّة.  (HFC) مُركَّبات الكربون الفلور
  (PFC) البيروفلوروكربونات. 

  (HCFCs) مُركَّبات الهيدرو كلورو فلورو الكربون.
ية الهيدروجينية.   (HEF) مُركَّبات الإيثرات الفلور

 )Fluid Flouroketone (FK( مواد ومُركَّبات كيميائية.
 Inert Gas (IG) الغازات الخاملة.

.Hydrofluoroalkane (HFA( 
.Greenhouse Gas (GHG( 

  جميعها بدائل للمواد المستنفدة للأوزون )ODS( برغم تفاوت درجة سُميَّتها وخاصية استقرارها. 
 FE-227 FE-241 Firefox Firepak Firescope Fire-X-Plus FlameOut FS 0140 Halonyzer IAI
 Watermist -Inergen Iodoguard KD-A 96 MicroDrop - Aero-K - AquaMist -AquaSafe - Firescope
 2000 - Fire-X Plus - FlameOut –-Micro-k -Mistex NN100 PyroGen Pyrozone Sem-Safe S.F.E.
 Soyus Pyrozone-Vortex- ATK OS-10 –-Ecolog -FS 0140 –Iodoguard-KD-A 96 -Life Mist
 -NN100 – Halocarbon 14 CF4- Halocarbon 41 CH3F -Halocarbon 116 C2F6-Halocarbon
 32 CH2F2 - Halocarbon 125 C2HF5-Halocarbon 134a CH2FCF3-Halocarbon C1418
 C5F8-Halocarbon 2316 C4F6- perfluorinated ketones. C6 F-ketone or 1,1,1,2,2,4,5,5,5
 nonafluoro-4-trifluoromethyl -pentan-3-one, The physical properties of C6 F-ketone allow

. applications in both streaming and localized flooding

  جميع المواد الحديثة أعلاه تستخدم بنظام التدفق والفيضان.
تــمَّ تحليلهــا في بروتوكــول )مونتريــال(،  المــواد والصناعــات المسُــبِّبة لانبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري، والــي   
وبروتوكــول )كيوتــو(، هــي المــواد المســتخدمة في عمليــات التبريــد وتكييــف الهــواء )بمــا في ذلــك تكييــف الهــواء للســيارات(، 
وتصنيــع الرغــاوي والمذُيبــات ومــواد الحمايــة مــن الحرائــق وإطفائهــا، ومــواد دفــع الهبــاء الجــوي، وأجهــزة الاستنشــاق 

ــة بالجرعــات المقننــة. الطبيَّ
يجيًّا، وإيجاد بدائل لها، هي: المواد التي تمَّ مناقشتها وتطويرها، وجدولة التخلص منها تدر

ية. ية فلور ية ومُركَّبات الكربون الهيدروكلور ية فلور   مُركَّبات الكربون الكلور
 الهالونات والفريونات.

يد الكربون.  كلوروفورم ميثيل، ورابع كلور
ية، ومُركَّبات الكربون المشبعة بالفلور.   مُركَّبات الكربون الهيدروفلور

كثر المواد الهيدرو كربونية الهالوجينية استخدامًا كهالونات في مكافحة الحرائق.  أ
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Halon Replacements )1211( أنظمة بدائل هالون

Designation
التسمية

 Formula Chemical 
الصيغة الكيميائية

Name Trade 
الاسم التجاري

Manufacturer 
الشركة المنتجة

HFCs

227ea-HFC
125-HFC
23-HFC

a 236fa-HFC

CF3CHFCF3

CF3CF2H
CF3H

CF3CH2CF3

200-FM
25-FE
13-FE
36-FE

DuPont
--
--
--

HCFCs
 Blend HCFC

A

 Blend HCFC
Ba

)82%(CF2HCI
)4.75%( CHCI2 CF3

)9.5%( CF3CHFCI
)3.75%( limonene-d

CF3CHCI2CF4Ar

III-S-NAF

I Halotron

Tech-Hi Safety

Pacific American

Gases Inert

541-IG

55-IG
01-IG

100-IG

)N2(52%
)40%(Ar
)CO2(8%

)50%( Ar )N2(50%
Ar
N2

Inergen

 Argonite
Argotec
100-N

Ansul

Kerr-Ginge
Minimax
Koatsu

Perfluorinated
Ketones

12-1-5-FK CF3)2(CF)O(CF3CF2C 1230-Novec 3M

a Streaming Applications –Halon Replacements - المواد المعنونة بحرف  )a( تعمل بنظام التدفق

الصيغة 
الكيميائية 

المادةName Chemicalالاسم الكيميائي 

هالوكربونات

C3F8بير فلورو بروبانPerfluoropropane10-1-3-FC

C4F10بير فلورو بيوتانPerfluorobupane10-1-3-FC

CHCI2CF3

داي كلورو تراي فلورو 
إيثان

Dichlorotrifluoroethane
)4.75%(123-HCFC

HCFC
A خليط 

CHCIF2كلورو داي فلورو ميثان
Chlorodifluoromethane

)82%(22-HCFC

CHCIFCF3كلورو تترا فلورو إيثان
Chlorotetrafluoroethane

)9.5%(124-HCFC

أيزو بروبانيل- 1 ميثيل
سايكلو هكسين75.3%

1methyl-Isopropenyl
)3.75%( Cyclohexene

CHCIFCF3كلورو تترا فلورو إيثانChlorotetrafluoroethane124-HCFC

CHF2CF3بنتا فلورو ايثانPenafluoroethane125-HFC

CF3CHFCF3هيبتا فلورو بروبانHenafluoropropane227ea-HFC

CHF3تراي فلورو ميثانTrifluoromethane23-HFC

CF3CH2CF3هكسا فلورو بروبانHexafluoropropane236fa-HFC

CF3Iتراي فلورو أيودايدTrifluoroiodide1311-FIC

الغازات الخاملة

Ar أرجونArgon01-IG

N2نتروجينNitrogen100-IG

N2)52%( نتروجين)52%( Nitrogen

541-IG Ar)40%( أرجون)40%(Argon

CO2)8%( كسيد الكربون Dioxide Carbon )%8(ثاني أ

N2)50%( نتروجين)50%( Nitrogen
55-IG

Ar)50%( أرجون)50%( Argon

NFPA-2001 جدول يبين المواد والوسائل النظيفة حسب
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الاسم/ المجموعةالاسم الكيميائيالتركيب الكيميائي

)HFCs( Hydrofluorocarbons

CF3CH2FTetrafluoroethane-1,1,2,134a-HFC

CHF2CH3Difluoroethane-1,1152a-HFC

CF3CHF2Pentafluoroethane125-HFC

CF3CH3 tnifluoroethane-1,1,1143a-HFC

CH2F2 Difluoromethane32-HFC

CHF3 Trifluoromethane23-HFC

)HFCs( blends Hyrofluorocarbons

134a/125/R143a404A-R

125/R143a507A-R

134a/125/R32407A-R

134a/125/R32407B-R

134a/125/R32407C-R

125/R32410A-R

116/R23508A-R

116/R23508B-R

المادةالاسم الكيميائيالصيغة 

CBrF3Bromotrifluoromethan1301 Halon

CHCIFCF3Chlorotetrafluoroethan124-HCFC

CHCI2CF3
CHCIF2

CHCIFCF3

Plus Additives
Dichlorotrifluoroethane
Chlorodifluoromethane
Chlorotetrafluoroethane

A Blend HCFC
123-HCFC
22-HCFC

124-HCFC

CHF3Trifluoromethane23-HFC

CHF2CF3Pentafluoroethane125-HFC

CF3CHFCF3Heptafluoropropane227ea-HFC

CF3CH2CF3Hexafluoropropane-1,1,1,3,3,3236fa-HFC

CF3CF2CF3Perfluoropropane218-FC

CF3CF2CF2CF3Perfluorobutane10-1-3-FC

CF3ITrifluoroiodomethane1311-FIC

جدول بمواد الاطفاء التي تستخدم بنظام الغمر الكلي 

New Alternative Technology مواد إطفاء بديلة بتقنية حديثة  
 Misting +Wetting Agent +Water Additives 1 -  الضباب المائي + إضافات ومساحيق

 Particulate Aerosols يئات رذاذية خفيفة 2 -  جسيمات وجز
Inert Gas Blends 3 -  غازات خاملة ومكونات مخلوطة

  المــواد الهيــدرو فلــورو كربونيــة تعتــر مــن المــواد غــر المســتنفدة لطبقــة الأوزون، ولــو إنهــا مــن ضمــن الغــازات والمــواد 
المسُــبِّبة لظاهــرة الاحتبــاس الحــراري نســبيًّا؛ لهــذا مــا زالــت تســتخدم في وســائل إطفــاء الحرائــق، وفي نفــس الوقــت 

ل لاســتخدام بدائــل صديقــة للبيئــة، ولا تؤثــر علــى طبقــة الأوزون .  ــا، والتحــوُّ يجيًّ تخفيــض الإنتــاج والاســتهلاك تدر

خاتمة:

عمليــة تقنــن وجدولــة بدائــل الهالونــات والمواد المســتنفدة لطبقــة الأوزون والمــواد الضارة بالبيئة  
لم تكــن بالأمــر البســيط، فقــد اســتغرقت فــرة كبــرة، مشــاورات ومناقشــات ودراســات وبعدهــا 
عقــد اتفاقيــات دوليــة ملزمــة لجميــع الأعضــاء بالتخلــص مــن بعــض المــواد وتنفيــذ التوصيــات 
والمقترحــات عــر مراحــل مجدولــة زمنيــاً وحســب خطــورة  المــادة، فقــد تــم التخلــص الفــوري مــن 
جميــع المــواد الســامة والضــارة، وتــم جدولــة بعــض المــواد قليلــة الخطــر للتخلــص منهــا وتقليــل 

طــرق اســتخدامها بإيجــاد بدائــل آمنــة وطرحهــا للاســتخدام بعــد المصادقــة عليهــا.

HFCs Hydrofluorocarbons(( المواد الهيدروفلوروكربونية
  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي



السلامة من الحرائق

نظــام الإطفـــاء بالأيروســول

 )تقنيــة الرذاذ والجزيئات والأبخــرة الهوائيـــة( 

الأيروســـول الجزيئات الرذاذيــة

 Aerosol

الســـــــلامة العربيـــــــة فبراير 242024



غــر، والمرتبطــة بالغــازات الخاملــة، أو الغــازات  يئــات المتناهيــة في الصِّ تعتــر تقنيــة الــرذاذ الهــوائي أو الجز
الهالوكربونيــة- مــن الوســائط والمــواد المســتخدمة في مجــال إطفــاء الحرائــق الحديثــة, وقــد أتــت هــذه 
يئــات صلبــة،  ى: جز يــة، ومــا ينتــج عنهــا, وتُســمَّ الفكــرة مــن الاتحــاد الســوفيتي علــى غــرار الألعــاب النار
يــق الاحــراق، أو التحلــل الحــراري للمؤكســدات غــر  يئــات المكثفــة أو الحــارة, وفكرتهــا عــن طر أو الجز
هــذا  بإحــكامٍ في  تكــون مغلفــةً  الأيبوكــي, حيــث  الوقــود  وعــاء  الموجــودة في  والأمــاح  العضويــة، 
يــق عامــل كيميــائي نشــط هــو ملــح البوتاســيوم غــر  الوعــاء، ويتــم إنشــاء الــرذاذ أو الهبــاء عــن طر
العضــوي، والــذي ينتــج أيُّونــات البوتاســيوم الأكــر فعاليــة في تثبيــط عمليــات الاحــراق الهيدروكربــوني 

بعــد الهالوجينيــات.

ARABIAN SAFETY February 202425
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 وسيلة إطفاء )أيروسول( ثابتة، وسيلة إطفاء رذاذ )هباء جوي( يدوية متنقلة 
يوجد نوعان من الأيروسولات، وهما:

ا أقــل مــن )10 ميكــرون(، تندفــع  يئــات صغــرة جــدًّ ــة تحتــوي علــى جز ــاء الجــوي المكثــف(، مــواد إطفــاء صلب  )الهب
بالغــاز المولــد مــن المــادة عنــد الاشــتعال. 

ا أقــل مــن  يئــات صغــرة جــدًّ  و)الهبــاء الجــوي المشــتت المبعــر(، مــادة إطفــاء كيميائيــة ذات جز
)10 ميكــرون(، ولكــن تندفــع بضغــط الغــاز الخامــل، أو الهالوكربــون الموجــود في الأســطوانة.

 NFPA 2010 Standard on Aerosol Fire Extinguishing لمعيــار  طبقًــا  وهــذا 
 Condensed  :- كانــت  ســواء  الأيروســولات؛  الجــوي  بالهبــاء  الخــاص   Systems
Aerosol System Agent - Dispersed Aerosol System Agent 

أحــد  أو  رئيــس  ن  كمُكــوِّ  )KNO3( البوتاســيوم  نــرات  اختيــار  يتــمُّ  مــا  غالبًــا  المكونــات:   
 ،)KCl( البوتاســيوم يــد  كلور أو   ،)KClO4( البوتاســيوم القويــة؛ مثــل: بيركلــورات  المؤكســدات 
كســيد  أ وثــاني   ،)K2CO3( البوتاســيوم  كربونــات  أو   ،)KHCO3( البوتاســيوم  بيكربونــات  أو 
الكربــون والنيتروجــن والمــاء, والهبــاء الجــوي المســحوق، وهنــاك فئــة مــن التقنيــات الجديــدة 
الــي يتــمُّ تطويرهــا وإدخالهــا، وهــي تلــك المتعلقــة بالجســيمات الصلبــة الدقيقــة والهبــاء الجــوي 
بأقطــار أقــل مــن )10 ميكــرون(، تشــمل الأنــواع المختلفــة مــن أنظمــة الهبــاء الجــوي المســحوق 

يــة، ومخاليــط الهالوكربــون الكيميائيــة الجافــة.  الأيروســولات المولــدة بألعــاب نار
نترات البوتاسيوم، رقم التسجيل 1-79-7757

DCDA رقم تسجيل 461-58-5 
Organic Resin رقم تسجيل 9003-35-4 

يــة لمنتجــات الأيروســول Flame Guard- FineX- Stat–X- PyroGen- StatX- ملــح البوتاســيوم   تســميات تجار
.)KCl( يــد البوتاســيوم غــر العضــوي - نــرات البوتاســيوم )KNO3( بيركلــورات البوتاســيوم )KClO4( -كلور

.inorganic salt - nitrate or perchlorate of either sodium or potassium
The fuel is an organic polymer – phenolic فينول, polyester and epoxy resin. راتنج 

  ســلبيات مــواد الهبــاء الجــوي: ســام، ويســبب الصــدأ, يطفــو, لا يجــب اســتخدامه في أماكــن محصــورة مشــغولة؛ 
 Aerosol—A gaseous suspension of ultramicroscopic particles of a liquid لأنه سيتسبَّب في الاختناق

.or a solid
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وسائل وأشكال الأيروسولات:
ية وشــبكة  يــة عــر أجهــزة استشــعار يقــة كهربائيــة أو حرار 1 - أنظمــة ثابتــة عبــارة عــن منظومــات متكاملــة تعمــل بطر

إنــذار وإطفــاء تلقائية.
كن وعند الطوارئ.   2 - وسائل متنقلة لمكافحة الحرائق في مختلف الأما

كرات وبالونات إطفاء. 
يــات يمكــن اســتخدامها يدويًّــا كهربائيًّــا، أو بمجــرد  تســتخدم لتأمــن الســيارات وســيارات النقــل وأماكــن الكهربــاء والبطار

اتصالهــا بحــرارة. 
3 - قنابل يدوية، وبخاخ رش، وزجاجات مختلفة الأحجام والأنواع.

للحماية الشخصية، ولتأمين بعض الأماكن المهمة بصورة عاجلة، وأثناء المواقف الطارئة. 

ا، وغير موصلة للكهرباء.   فعالية عالية جدًّ

  ليست بحاجة لمادة دافعة.

 مناسبة لمكافحة جميع أنواع الحرائق.

تؤثــر علــى طبقــة  ة، ولا  للبيئــة، وغــر ســامَّ  صديقــة 

الأوزون.

 ليســت بحاجــة لصيانــة أو متابعــة، وســهلة التركيــب 

والاســتخدام.

 لا تتسبَّب في إحداث أي صدأ على الموجودات. 

مزايا الهباء الجوي المكثف:
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لا يستخدم لمكافحة حرائق يُسبِّب إعاقة رؤيةيطفو إلى الأعلى
ة، والمواد المؤكسدة.  المعادن المشُعَّ

عيوب الهباء الجوي:

 نظرية عمل الهباء الجوي على عملية الإطفاء:
ــا يتداخــل مــع تفاعــل سلســلة الاحــراق،  ــة، ممَّ ــة كيميائيَّ ــق مــن خــال آليَّ ي ــاء الجــوي علــى إطفــاء الحر  يعمــل الهب
 
ٍ
وإزالــة الجــذور الحــرَّة، ويأخــذ الهبــاء الجــوي الطاقــة مــن بيئــة الاحــراق )عمــل تبريــد(، ويحــدث هــذان التفاعــان بشــكل
كــر،  يئــات الهبــاء الجــوي الصلبــة؛ لذلــك كلَّمــا زاد عــدد الجســيمات الصغــرة، كان ســطح التفاعــل أ  علــى ســطح جز

ٍ
رئيــس

وزاد عــدد الجســيمات الفعــال، وهــو عمــل الإطفــاء, وهــذه الــذرات لديهــا القــدرة علــى التقــاط الجــذور الحــرة الأخــرى الــي 
ي إلى انقطاعهــا, وتجــدر الإشــارة إلى أنــه  ــا يــؤدِّ يتــمُّ إنتاجهــا بدورهــا مــن خــال التفاعــل المتسلســل لعمليــة الاحــراق، ممَّ
بغــضِّ النظــر عــن )البيكربونــات(، فــإنَّ البوتاســيوم ثبــت أن لــه تأثــر تثبيــط قــوي علــى التفاعــل المتسلســل بفضــل إمكانــات 

التأيُّــن المنخفضــة الــي يمتــاز بهــا.
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الاستخدامات وأماكن التأمين والحماية للأيروسولات:
 تُسْــتخدم وســائل ومــواد الإطفــاء )الأيروســولات( في الكثــر مــن المجــالات الصناعيــة والهندســية لإطفــاء الحرائــق في 
يــاح التوربينيَّــة، وعلــى  ــات الغــاز، والنفــط، وحامــات الوقــود، وأماكــن الكهربــاء، ومخــازن الوقــود، ولتأمــن مــراوح الر منصَّ
القطــارات، وفي محطــات إنتــاج الكهربــاء، ومُحــرِّكات الطائــرات، ولتأمــن شــبكات شاشــات المراقبــة والاتصــالات، وأنظمــة 

الكمبيوتــرات.

it works How ة عمل الأيروسولات آليَّ
  يتــمُّ إنتــاج رذاذات الهبــاء الجــوي الحديــث النشــوء مــن خــال الاحــراق، أو التحلُّــل الحــراري للأكســدة غــر العضويــة، 
والأمــاح الموجــودة في حافظــة وقــود الإبوكــي غــر العضويــة أو العضويــة )البوتاســيوم العامــل الكيميــائي الصلــب 
يًّــا أو كهربائيًّا باســتخدام الــدارات الكهربائية أو تلقائيًّا  والنشــط(، يكــون مغلفًــا في وعــاء محكــم الإغــاق، وعنــد إشــعاله حرار
عَــرْ أجهــزة اكتشــاف النــار والحــرارة، أو عنــر مقــاوم, بمجــرَّد بــدء عمليــة التحلُّــل الحــراري يتفاعــل مســحوق الإطفــاء مــع 
ي إلى انهيــار مركبــات  ــا يــؤدي إلى وضــع سلســلةٍ مــن التفاعــات الكيميائيــة شــديدة الحــرارة الــي تــؤدِّ نواتــج الاحــراق؛ ممَّ
ــل إلى  ــة القلويــة, وتتشــكَّل الأمــاح المعدنيــة القلويــة كســوائل تُحمَــل في غــازات التحلُّ البوتاســيوم، وإنتــاج الأمــاح المعدنيَّ
مصــدر الوقــود عندمــا تتوســع وتنمــو بســبب الطفــو فــوق اللهــب، وتعمــل الغــازات الســاخنة علــى تشــتيت الجســيمات 
يــق أثنــاء امتصــاص جســيمات الهبــاء الجــوي للحــرارة، وبعــض التخفيــف  الصلبــة في جميــع أنحــاء منطقــة الحمايــة والحر
يــدٍ مــن التفاعــات الكيميائيــة بــن الجســيمات الصلبــة ومناطــق التفاعــل في  بواســطة الغــازات الســاخنة، بالإضافــة إلى مز

ي إلى إخمــاد النــار المشــتعلة، وتبريــد مناطــق الحمايــة. النــار، وبالتــالي تــؤدِّ

مجالات استخدام مواد الإطفاء )الأيروسولات(:

كثر فعاليــةً في تثبيط عمليات    وبشــكل عــام أمــاح البوتاســيوم غــر العضــوي والــي تُشــكِّل أيونــات البوتاســيوم تكون أ
ن رئيــس لمعظــم الأيروســولات  ــا مــا يتــمُّ اختيــار نــرات البوتاســيوم )KNO3( كمُكــوِّ الاحــراق الهيدروكربــوني؛ لذلــك غالبً
يــد  علــى الرغــم مــن أن المؤكســدات القويــة الأخــرى المســتخدمة اليــوم تشــمل بيركلــورات البوتاســيوم )KClO4(، وكلور
البوتاســيوم )KCl(، ويتــمُّ اســتخدام هــذه التقنيــة الجديــدة نســبيًّا مــع الغــازات الخاملــة أو الهالوكربونيــة، وهكــذا يتــمُّ 
يــة، ويعمــل  ن الهبــاء الجــوي والغــازات الخاملــة بمــا يشــبه الألعــاب النار تضمينهــا مــع مــادة الإطفــاء كمــادة دافعــة, ويتكــوَّ
 يبــدأ بتفعيــل 

ٍ
ــاس بمجــرد اكتشــاف الحــرارة لحــدٍّ معــن يــق جهــاز حسَّ الهبــاء الجــوي الصلــب مبــاشرةً علــى اللهــب عــن طر

خطــوات التشــغيل مــن الاحــراق والتفاعــل والانتشــار. وتعمــل الغــازات كآليَّــة لإيصــال الهبــاء الجــوي إلى مناطــق الحمايــة 
ا نســبةً إلى وزنهــا, ومــع ذلــك فهــذه الجســيمات  فــوق النــار المشــتعلة, حيــث الجســيمات الصلبــة لهــا فعاليــة عاليــة جــدًّ
ا، وهــي ليســت مناســبةً لمنــع الانفجــار بســبب ارتفــاع درجــة الحــرارة الــي يتــمُّ إنشــاؤها  ات الحساســة جــدًّ قــد تُتْلــف المعُــدَّ

وســط أوعيتهــا وأســطواناتها.
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يئــات المنطلقــة في نطــاق الحجــم المطلــوب والآمن  ة مرتبطــة باستنشــاق المــواد والجز  وهنــاك مشــاكل فســيولوجية حــادَّ
يــق أثنــاء عمليــة التشــغيل, وتحــدُّ هــذه المشــكلات مــن فائــدة هــذه التقنيــة في المناطــق المأهولــة،  لمـَـن هــم بجــوار الحر
وتشــمل المجــالات الــي يمكــن أن توفــر فيهــا أنظمــة الجســيمات الصلبــة الدقيقــة بديــاً عمليًّــا للهالونــات؛ كونهــا تســتخدم 
في الاتصــالات الســلكية واللاســلكية، وعلــى الســيارات، والقــوارب، والمــراوح الهوائيــة، وكبائــن المولدات الكهربائية، وشــبكات 

الحاســوب الآلي.
يــة أو الكهربائيــة، ويتــمُّ  يــق الوســائل الحرار ويتــمُّ إنشــاء الهبــاء في حاويــة غــر مضغوطــة مــن مــادة صلبــة كيميائيًّــا عــن طر
يــق تغيــر كيميــاء اللهــب،  يعهــا بسرعــة مشــتتة الغــاز حــول المنطقــة المــراد حمايتهــا، وإطفــاء النــار عــن طر إنشــاؤها وتوز

وامتصــاص الحــرارة، وتخفيــف الوقــود والأكســجين في منطقــة الاحــراق بواســطة ســحابة الهبــاء الجــوي.

الغازات الدافعة:
يئــات كربونــات البوتاســيوم في منطقــة اللهــب،  كســيد الكربــون، وغــازات الهالوكربــون، وبخــار المــاء, تنفصــل جز  ثــاني أ

يــق. ية الشــقوق الطليقــة، وبالتــالي يتوقــف الحر وتنتــج البوتاســيوم الــذي يقطــع اســتمرار
ات في مراحــل تغيــر انتقــال الحــرارة، وتغيــر حالــة  يــق امتصــاص الحــرارة كنتيجــةٍ للتغــرُّ  يُطْفــأ الحرائــق أيضًــا عــن طر

يئــات كربونــات البوتاســيوم. ــل المــاص للحــرارة مــن جز يــة(، والتحلُّ مــادة الإطفــاء )صلبــة إلى ســائلة إلى غاز
ة؛ مثل:   والأيروسولات غير مناسبة للحرائق التي تحتوي على المعادن التفاعليَّة والمشُعَّ

الصوديوم، والبوتاسيوم، المغنيسيوم، والتيتانيوم، والزركونيوم، واليورانيوم، والبلوتونيوم.  
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  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

  فاير برو )Firepro( هباء جوي مكثف:
ا. يستخدم بطريقة الغمر الكلي على قاعدة بودرة البوتاسيوم ذرات وجزيئات صغيرة جدًّ

يــات، وأماكــن الإلكترونيــات، والكهربــاء، وكنظــام حمايــة وإطفــاء حرائــق علــى العربــات  يســتخدم لحمايــة غــرف البطار
ات.  والمعُــدَّ

Sat-X سات – إكس مولد الهباء الجوي المكثف
نات: نترات البوتاسيوم، رقم التسجيل 1-79-7757 المكُوِّ

المكونات مخلوطة ومضغوطة في قالب )+( راتنج عضوي، رقم التسجيل 4-35-9003
ــة مــن جــرَّاء الحرائــق المحتملــة، كمــا يُسْــتخدم  يــة، ويســتخدم لحمايــة المــراوح التوربينيَّ يقــة حرار يعمــل هــذا النظــام بطر
  SNAP ات البعيــدة؛ كالهوائيــات، وأبــراج الاتصــالات، ومحطــات توليــد الكهربــاء، ويعتــر مــن ضمــن لتأمــن الأماكــن والمعُــدَّ
 NFPA® 2010 Standard for Fixed Aerosol  وبموجــب UL 

ِ
كونــه غــر ضــارٍّ بالبيئــة، ومصــادق عليــه مــن قِبَــل

 .Fire-Extinguishing Systems
Hot AeroGen Aerosol أيروجن أيروسول مواد وجزيئات صلبة كيميائية

كسيد الكربون + ماء. المكونات: بودر كيميائي )بيكربونات البوتاسيوم( + غاز مخلوط نيتروجين، وغاز ثاني أ
يُسْــتخدم لمكافحــة جميــع أنــواع الحرائــق – كبائــن الكهربــاء والإلكترونيــات – نظــام مكافحــة إطفــاء الحرائــق في الســفن 
والقــوارب والطائــرات وســيارات الســباق ووســائل المواصــات العامــة، وهــي مــادة نظيفــة، ولا تؤثــر علــى البيئــة أو طبقــة 

الأوزون.

0102 المصـــــــادر

https://fireacademic.com/nfpa-2010-standard-for-fixed-aerosol-fire-extinguishing-systems/

http://ar.xmditaichemicals.com/potassium-nitrate/fertilizer-potassium-nitrate-cas-7757-79-1.html
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 )Aerosols( تقنية وسائل الأيروسولات
ة والهباء الجوي المكثف. والجزيئات والأبخرة الرذاذيَّ

ــر مــن المــواد النَّظيفــة  ــاء الجــوي( تُعتَ ى بـــ )الهب مــواد الإطفــاء )الأيروســولات( أو مــا يُســمَّ
والحديثــة، ومــن بدائــل الهالونــات، والــي لا تُؤثِّــر علــى اســتنزاف طبقــة الأوزون، واحتماليَّــة 

تأثيراتهــا في الاحتبــاس الحــراري )صفــر(، وصديقــة للبيئــة، ولا تُؤثِّــر علــى الموجــودات بعــد 
ــة إطفــاء الحرائــق. عمليَّ

السلامة من الحرائق
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وسائل وأشكال الأيروسولات:

12

 أنظمة ثابتة: 
يقــة  بطر تعمــل  متكاملــة  منظومــات  عــن  عبــارة 
يَّةK وشــبكة  يةعــر أجهــزة استشــعار كهربائيــة أو حرار

تلقائيَّــة.  إطفــاء  وأنظمــة  إنــذار، 

 أنظمة متنقلة: 
لمكافحة الحرائق في مختلف الأماكن، وعند 

الطوارئ. 

34

كرات وبالونات إطفاء:
النقــل،  وســيارات  الســيَّارات،  لتأمــن  تُسْــتخدم 
يــات، ويمكــن اســتخدامها  وأماكــن الكهربــاء والبطار

بحــرارة.  اتِّصالهــا  بمجــرَّد  أو  وكهربائيًّــا،  ـا  يدويّـً

مختلفــة  وزجاجــات  رش،  وبخــاخ  ـة،  يدويّـَ قنابــل 
والأنــواع: الأحجــام 

للحماية الشخصيَّة، ولتأمين بعض الأماكن المهمة 
بصورة عاجلة، وأثناء المواقف الطارئة.
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مناسبة لمكافحة جميع أنواع 
الحرائق.

لا تتسبَّب في إحداث أي صدأ 
على الموجودات. 

 ليست بحاجة لمادة دافعة.

ليست بحاجة لصيانة أو متابعة، 
وسهلة التركيب والاستخدام.

ا، وغير    فعالية عالية جدًّ
موصلة للكهرباء.

ة،  صديقة للبيئة، وغير سامَّ
ولا تُؤثِّر على طبقة الأوزون.

  لا يُسْتخدم لمكافحة حرائق المعادن 
ة والمواد المؤكسدة.  المشُعَّ

يطفو إلى الأعلى. يُسبِّب إعاقة رؤية.

مزايا الهباء الجويِّ المكثف:

عيوب الهباء الجوي:

ة عمل الهباء الجوي على عملية الإطفاء: نظريَّ

يئــات صُلْبــة  ن مــن جز مــواد الإطفــاء )Aerosols( )الهبــاء الجــوي المكثــف( )الناتجــة عــن تفاعــات كيميائيَّــة( تتكــوَّ
ـة حــوالي )%40( مــن وزن مولــدات الهبــاء الجــوي، والغــاز حــوالي )٪60( مــن  صغــرة مــن أمــاح الفلــزات القلويّـَ
كســيد الكربــون، وبخــار المــاء(, ويعمــل الهبــاء الجــوي علــى  وزن الهبــاء الجــوي المتولــد )في الغالــب النيتروجــن، وثــاني أ
ــة الجــذور الحــرَّة للَّهــب،  ــا يتداخــل مــع تفاعــل سلســلة الاحــراق، وإزال ــة؛ ممَّ ــة كيميائيَّ يــق مــن خــال آليَّ إطفــاء الحر
ويطفــئ النَّــار دون اســتنزاف الأكســجين، ويأخــذ الهبــاء الجــويُّ الطاقــة مــن بيئــة الاحــراق )عمــل تبريــد(، يحــدث هــذان 
لبــة؛ لذلــك كلَّمــا زاد عــدد الجســيمات الصغــرة، كان  يئــات الهبــاء الجــوي الصُّ  علــى ســطح جز

ٍ
 رئيــس

ٍ
التفاعــان بشــكل

الــة، وبالتــالي فعاليــة عمــل الإطفــاء؛ لأنَّ هــذه الــذرَّات لديهــا القــدرة  كــر، وزاد عــدد الجســيمات الفعَّ ســطح التفاعــل أ
ي إلى  ــا يــؤدِّ علــى التقــاط الجــذور الحــرَّة الأخــرى الــي يتــمُّ إنتاجهــا مــن خــال التفاعــل المتسلســل لعمليَّــة الاحــراق، ممَّ
انقطاعهــا, وتجــدُر الإشــارة إلى أنَّــه بغــضِّ النظــر عــن )البيكربونــات(، فــإنَّ البوتاســيوم يُثْبــت أنَّ لــه تأثــرَ تثبيــطٍ قــويٍّ علــى 

التفاعــل المتسلســل بفضــل إمكانــات التأيُّــن المنخفضــة الــذي يمتــاز بهــا.

الاستخدامات وأماكن التأمين والحماية للأيروسولات:
تُسْــتخدم وســائل ومــواد الإطفــاء )الأيروســولات( في الكثــر مــن المجــالات الصناعيَّــة والهندســية لإطفــاء 
ــات الغــاز، والنفــط، وحامــات الوقــود، وأماكــن الكهربــاء، ومخــازن الوقــود، ولتأمــن مــراوح  الحرائــق في منصَّ
ــات إنتــاج الكهربــاء، ومُحــرِّكات الطائــرات، ولتأمــن شــبكات  ــة، وعلــى القطــارات، وفي محطَّ يــاح التُّوربينيَّ الرِّ

شاشــات المراقبــة والاتصــالات، وأنظمــة الحواســيب.
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مجالات استخدام مواد الإطفاء )الأيروسولات(:

 يتــمُّ إنتــاج رذاذات الهبــاء الجــوي الحديــث النُّشــوء مــن خــال الاحــراق أو التحلُّــل الحــراري للأكســدة غــر العضويــة، 
ـة )البوتاســيوم العامــل الكيميــائي الصلــب  ـة، أو العضويّـَ والأمــاح الموجــودة في حافظــة وقــود الإبوكــي غــر العضويّـَ
وائــر الكهربائيَّــة، أو  ـا أو كهربائيًّــا باســتخدام الدَّ يّـً والنشــط(، يكــون مغلفًــا في وعــاءٍ مُحْكــم الإغــاق، وعنــد إشــعاله حرار
ــل الحــراري يتفاعــل مســحوق  ــة التحلُّ ــدء عملي ــار والحــرارة، أو عنــر مقــاوم, بمجــرَّد ب ــا عــر أجهــزة اكتشــاف الن تلقائيًّ
ي  ــة شــديدة الحــرارة، والَّــي تــؤدِّ ي إلى حــدوث سلســلةٍ مــن التفاعــات الكيميائيَّ ــا يــؤدِّ الإطفــاء مــع نواتــج الاحــراق؛ ممَّ
ـة كســوائل تُحمَــل  ـة, وتتشــكَّل الأمــاح المعدنيــة القلويّـَ إلى انهيــار مركبــات البوتاســيوم، وإنتــاج الأمــاح المعدنيــة القلويّـَ
ــاخنة  ــع وتنمــو بســبب الطفــو فــوق اللَّهــب، وتعمــل الغــازات السَّ في غــازات التحلُّــل إلى مصــدر الوقــود عندمــا تتوسَّ
يــق أثنــاء امتصــاص جســيمات الهبــاء الجــوي  لبــة في جميــع أنحــاء منطقــة الحمايــة والحر علــى تشــتيت الجســيمات الصُّ
يــدٍ مــن التفاعــات الكيميائيَّــة بــن الجســيمات  ــاخنة، بالإضافــة إلى مز للحــرارة، وبعــض التخفيــف بواســطة الغــازات السَّ

ــار المشــتعلة، وتبريــد مناطــق الحمايــة. ي إلى إخمــاد النَّ ــالي تــؤدِّ لبــة، ومناطــق التَّفاعــل في النــار، وبالتَّ الصُّ

ــاس، وبمجــرَّد اكتشــاف الحــرارة لحــدٍّ  يــق جهــاز حسَّ لــب مبــاشرةً علــى اللَّهــب عــن طر ــاء الجــويُّ الصُّ  ويعمــل الهب
 يبــدأ بتفعيــل خطــوات التشــغيل مــن الاحــراق، والتفاعــل والانتشــار، وتعمــل الغــازات كآليَّــة لإيصــال الهبــاء الجــوي 

ٍ
مُعــنَّ

ا نســبةً إلى وزنهــا, ومــع ذلــك فهــذه  لبــةُ لهــا فعاليــة عاليــة جــدًّ إلى مناطــق الحمايــة فــوق النــار المشــتعلة, والجســيماتُ الصُّ
ا، وهــي ليســت مناســبةً لمنــع الانفجــار بســبب ارتفــاع درجــة الحــرارة الــي  اســة جــدًّ ات الحسَّ الجســيمات قــد تُتْلــف المعُــدَّ

يتــمُّ إنشــاؤها وســط أوعيتهــا وأســطواناتها.

كــر فعاليــةً  أ تكــون  البوتاســيوم  أيونــات  تُشــكِّل  والــي  العضــويِّ  غــر  البوتاســيوم  أمــاح  فــإنَّ   ، عــامٍّ  وبشــكل 
ن  كمُكــوِّ  )KNO3( البوتاســيوم  نــرات  اختيــار  يتــمُّ  مــا  غالبًــا  لذلــك  الهيدروكربــوني؛  الاحــراق  عمليــات  تثبيــط  في 
رئيــس لمعظــم الأيروســولات، وعلــى الرغــم مــن أنَّ المؤكســدات القويــة الأخــرى المســتخدمة اليــوم تشــمل بيركلــورات 
الغــازات  التقنيــة الجديــدة نســبيًّا مــع  يتــمُّ اســتخدام هــذه   ،)KCl( البوتاســيوم يــد  البوتاســيوم )KClO4(، وكلور
ن الهبــاء الجــويُّ والغــازات  الخاملــة، أو الهالوكربونيــة، وهكــذا يتــمُّ تضمينهــا مــع مــادة الإطفــاء كمــادة دافعــة, ويتكــوَّ

ـة. يّـَ الخاملــة بمــا يشــبه الألعــاب النار

ة عمل الأيروسولات:   آليَّ
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يئــات المنطلقــة في نطــاق الحجــم المطلــوب  ة مرتبطــة باستنشــاق المــواد والجز  وهنــاك مشــاكل فســيولوجية حــادَّ
يــق أثنــاء عمليــة التَّشــغيل, ومــن فائــدة هــذه التقنيــة أنَّهــا تحُــدُّ هــذه المشــكلات في المناطــق  والآمــن لمَــن هــم بجــوار الحر
لبــة الدقيقــة بديــاً عمليًّــا للهالونــات  ــر فيهــا أنظمــة الجســيمات الصُّ المأهولــة. وتشــمل المجــالات الــي يمكــن أن تُوفِّ
ــة، وكبائــن المولــدات  ســلكيَّة، وعلــى الســيارات، والقــوارب، والمــراوح الهوائيَّ ــلكيَّة واللَّ كونهــا تُسْــتخدم في الاتصــالات السِّ

الكهربائيَّــة، وشــبكات الحاســوب الآلي.

افعة:  الغازات الدَّ
يئــات كربونــات البوتاســيوم في منطقــة اللَّهــب،  كســيد الكربــون، وغــازات الهالوكربــون، وبخــار المــاء, وتنفصــل جز  ثانـــي أ
يــق, ويُطْفــئ الحرائــق أيضًــا عــن  ــف الحر يَّة الغــازات الطليقــة، وبالتــالي يتوقَّ وتنتــج البوتاســيوم الــذي يقطــع اســتمرار
ات في مراحــل تغيــر انتقــال الحــرارة، وتغيــر حالــة مــادة الإطفــاء مــن )صلبــة إلى  يــق امتصــاص الحــرارة كنتيجــةٍ للتغــرُّ طر

يئــات كربونــات البوتاســيوم. ســائلة إلى غــاز(، والتحلُّــل المــاص للحــرارة مــن جز
وديــوم، والبوتاســيوم،  ة؛ مثــل: الصُّ  الأيروســولات غــر مناســبةٍ للحرائــق الــي تحتــوي علــى المعــادن التفاعليَّــة والمشُــعَّ

والمغنيســيوم، والتيتانيــوم، والزركونيــوم، واليورانيــوم، والبلوتونيــوم. 

  فاير برو )Firepro( هباء جوي مكثف:
ا.   يُسْتخدم بطريقة الغمر الكلِّي على قاعدة بودرة البوتاسيوم، ذرات وجزيئات صغيره جدًّ

يــات، وأماكــن الإلكترونيــات والكهربــاء، وكنظــام حمايــة وإطفــاء حرائــق على الســيارات    يُسْــتخدم لحمايــة غُــرَف البطار
ات.  والمعُدَّ

 سات – إكس )Sat-X ( مولد الهباء الجوي المكثف:
نات: نترات البوتاسيوم، رقم التسجيل 7757-79-1    المكُوِّ

نات مخلوطة ومضغوطة في قالب + راتنج عضوي، رقم التسجيل 9003-35-4 المكُوِّ
ــة مــن جــرَّاء الحرائــق المحتملــــــــة،  ــاية المــراوح التوربينيَّ يــة، ويســتخدم لحمــــــــــ يقــة حرار  يعمــل هــذا النظـــــــــــام بطر
ــاء.  ــد الكهرب ــالات، ومحطــات تولي ــراج الاتصـــــــــــــ ــات، وأب ــدة؛ كالهوائي ات البعي ــدَّ كــن والمعُ كمــا يُسْــتخدم لتأمــن الأما
ويُعتَــر ضمــن سياســة بديلــة جديــدة مهمــة SNAP (Significant New Alternate Policy) كونــه غــر ضــارٍّ 

بالبيئــة.
  NFPA® 2010 Standard for Fixed Aerosol Fire-Extinguishing Systems.   UL وبموجب 

ِ
مصدق عليه من قِبَل

يــة، أو  ــة، أو الحرار يــق الوســائل الكيميائيَّ  ويتــمُّ إنشــاء الهبــاء في حاويــةٍ غــر مضغوطــة مــن مــادة صُلْبــة عــن طر
يــق  يعهــا بسرعــة مشــتتة للغــاز حــول المنطقــة المــراد حمايتهــا، وإطفــاء النــار عــن طر الكهربائيَّــة، ويتــمُّ إنشــاؤها وتوز
الوقــود والأكســجين في منطقــة الاحــراق بواســطة ســحابة  الحــرارة، وتخفيــف  اللَّهــب، وامتصــاص  تغيــر كيميــاء 

الهبــاء الجــويِّ.



الســـــــلامة العربيـــــــة مارس 222024

ة:  أيروسول مواد وجزيئات صلبة كيميائيَّ

 الهباء الجوي الساخن أيروجين - )Hot Aerosol AeroGen( أيروجين:
كسيد الكربون + ماء. نات: بودر كيميائي )بيكربونات البوتاسيوم( + غاز مخلوط نتروجين وغاز ثانـي أ   المكُوِّ

الحرائــق في  إطفــاء  نظــام مكافحــة  الكهربــاء والإلكترونيَّــات –  كبائــن  الحرائــق –  أنــواع  لمكافحــة جميــع  يُسْــتخدم 
ــة، وهــو مــادة نظيفــة، ولا تؤثــر علــى  ــفن والقــوارب والطائــرات وســيارات الســباق، ووســائل المواصــات العامَّ السُّ

أو طبقــة الأوزون. البيئــة 

:Nitrogen غاز النتروجين
ــا أساســيًّا في  نً ــا، ومُكوِّ ــا لجميــع الكائنــات؛ كونــه يدخــل في تركيــب بنيــة الخلاي يًّ    غــاز النيتروجــن يعتــر عنــرًا ضرور
ــة  ــة داخــل كلِّ خلي ــم في النَّشــاطات الحيويَّ ــي تتحكَّ ــات والأحمــاض, والأســاس في تركيــب الإنزيمــات الَّ تركيــب البروتين
ــر, ويعتــر مــن أهــمِّ الغــازات الــي توجــد داخــل الغــاف الجــوي، ومصــدره الأســاسي هــو الهــواء  ــة بالنمــو والتكاث خاصَّ
الجــوي؛ حيــث يُشــكِّل النيتروجــن حــوالي )%78( مــن حجــم الهــواء الجــوي, ولأنــه مــن الغــازات الخاملــة وغــر نشــطٍ 
ــز  يصعــب تفاعلــه مــع عنــاصر أخــرى إلَّ في حــالات خاصــة، وفي درجــات حــرارة مرتفعــة، وضغــط عــال مــع وجــود مُحفِّ

ري 7 - أخــف قليــاً مــن الهــواء. وطاقــة كبــرة لكــر الروابــط. ويرمــز لــه N2، وعــدده الــذَّ

Trade Name : ية لغاز النيتروجين أسماء تجار
Nitrogen, Nitrogen compressed, Nitrogen N48, Nitrogen N52, Nitrogen HG, Lasal 1, Lasal
2001, Aligal 1, Alphagaz N2 1, Alphagaz N2 2, Alphagaz 1 Nitrogen, Alphagaz 2 Nitrogen,

  Lasal 1, Phargalis 1, Albee Cool N2 ,Azote , REFRIGERATED LIQUID, Cryogenic Liquid
Nitrogen, Liquid Nitrogen,

 Nitrogen  :الاسم الكيميائي ،N2 Chemical Formula  :الصيغة الكيميائية
CAS-No. : 7727-37-9 رقم التسجيل
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خصائص غاز النيتروجين:

 من الرطوبة. 
ٍ
غاز نظيف وخال يُعتَبر من الغازات الخاملة.

كثر من )84 %( ا إذا ازدادت نسبته أ  غاز غير سامٍّ نسبيًّا، أمَّ
، وقلَّت نسبة الأكسجين، فأضراره كثيرة على التنفُّس.

  يدخل في تركيب أجسام الكائنات الحية؛ 
مثل: المادة الوراثية والبروتينات.

يُشكِّل حوالي )78 %( من 
نات الهواء الجوي. مُكوِّ

 لا يشتعل، ولا يساعد على 
الاشتعال. غاز عديم اللَّون والرائحة.

.)Azote( ى: آزوت شحيح الذوبان في الماء. يُسمَّ
 عنصر غير نشط، ولا يتفاعل 

بسهولة مع أي عنصر . 

يع الإلكتروني )5 – 2( ,. نوع العنصر: لا فلز. موقع العنصر: يقع في الدورة الثانية، والمجموعة الخامسة.  التوز
كسد: 3- .  يميل لتكوين روابط أيونيَّة وروابط تشاركيَّة. رقم التأ
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تحضير غاز النيتروجين: 

استخدامات غاز النيتروجين:

يًّا بالتقطير التجزيئي للهواء المسَُال.   يحضر تجار
يــق تســخينها وتكثيفهــا بالاعتمــاد علــى فــرق  ناتــه الأصليــة، ويتــم عــن طر يــي: عمليَّــة فصــل خليــط مُكوِّ  التقطــر التجز
يــد الأمونيــوم، فينتــج  نــات الخليــط. ويحــر مخبريًّــا مــن خــال تفاعــل نيتريــت الصوديــوم وكلور درجــات الغليــان بــن مُكوِّ
نيتريــت الأمونيــوم الــذي يتحلَّــل إلى غــاز النيتروجــن والمــاء. المصــدر الرئيــس لتحضــر النيتروجــن: هــو الهــواء الجــوي عــن 

يــي للهــواء الســائل لفصــل غــازي الأكســجين والنيتروجــن. يــق إســالة الهــواء بالضغــط والتبريــد، ثــمَّ التقطــر التجز طر
يقــة )لنــد(؛ حيــث تتــمُّ إســالة الهــواء علــى  ــا في تحضــر النيتروجــن: هــي طر  ومــن أهــمِّ الطــرق المســتخدمة صناعيًّ
د خــال فتحــة ضيقــة   تحــت ضغــط كبــر بالتمــدُّ

ٍ
أســاس ظاهــرة )جــولي، وطومســون( اللَّذيــن وجــدا أنَّــه عنــد الســماح لغــاز

بــدون اكتســاب طاقــه خارجيــة، فــإنَّ درجــة حرارتــه تنخفــض نتيجــةً لأنَّ الغــاز يبــذل ضغطًــا داخليًّــا في التغلُّــب علــى 
ل الهــواء إلى الحالــة  د بــدون اكتســاب طاقــة يتحــوَّ يئاتــه، وبتكــرار عمليــة الضغــط فالتَّبريــد والتمــدُّ قــوى التجــاذب بــن جز

كســجين نقــي في الحالــة الســائلة.  ــى أ الســائلة، وبتكــرار هــذه العمليــة نحصــل علــى نيتروجــن نقــي، ويتبقَّ

 مكافحة الحرائق العميقة في مناجم الفحم والتعدين.

 يستخدم في معظم عمليَّات التَّصنيع والغذاء. 

 يستخدم في نَفْخ مزالج النجاة والهروب في الطائرات.

 يستخدم كمادة دافعة لمواد الإطفاء؛ لأنه لا يشتعل، ولا يساعد على الاشتعال، ولا يوجد به رطوبة.

ــه لا يشــتعل، ولا يمكــن تفاعلــه مــع الغــازات أو العنــاصر الأخــرى، فهــو مــن مجموعــة   يصعــب إذابتــه بالمــاء، كمــا أنَّ
فلــزات.  الغــازات اللَّ

 يستخدم كنظام إطفاء مركزي في الأماكن المحصورة.

دمات.  يستخدم في تعبئة أجهزة الهبوط الرئيسة في الطائرات لامتصاص الصَّ

 يستخدم في تعبئة إطارات سيارات السباق؛ لأنه لا يشتعل، ولا يتأثر بالاحتكاك.

 يتمُّ استخدامه لتخزين كميات كبيرة من البترول، والعديد من المواد القابلة للاشتعال.
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  »يتــمُّ اســتخدامه مــع الحــالات الــي تُعَــاني مــن السرطــان، فهــو يســاعد علــى التخلُّــص مــن جميــع الخلايــا الخبيثــة، 
وأيضًــا يســاعد كثــرًا في عــاج الآفــات الجلديَّــة الــي تصيــب الكثــر مــن الأشــخاص, وأيضًــا يتــمُّ اســتخدامه عنــد التبريــد 

العميــق.

 أســاسيٍّ لتحفــز إنتــاج النيتروجــن الجــاف، ويتــمُّ اســتخدامه أيضًــا في تصميــم الأجهــزة 
ٍ
  كمــا يســتخدم كمصــدر

كــز الطبيَّــة الــي تحتــاج إليــه  والأنظمــة الــي تُسْــتخدم لإطفــاء الحرائــق, ويتــمُّ اســتخدامه بكــرة داخــل المستشــفيات والمرا
م. للاحتفــاظ بعينــات الــدَّ

ــة    كمــا يســتخدم أيضًــا للحفــاظ والحمايــة علــى معظــم العيِّنــات لحــن القيــام بالعمليــات, ويســتخدم داخــل عمليَّ
ى: )العــزل المــرد(، وهــذه العمليــة يتــمُّ مــن خلالهــا تبريــد النفــط لــي يتمكَّنــوا مــن معالجتــه وتنقيتــه مــن جميــع  تُســمَّ

ــوائب الــي تُعِيــقُ اســتخدامه. الشَّ

هــا  ــوا مــن نُموِّ ــا بواســطة تبريدهــا لــي يتمكَّن ــرًا في الحفــاظ علــى الخلاي ــه يســاعد كث   ومــن أهــمِّ الاســتخدامات أنَّ
وتعايشــها مــرَّة أخــرى، كمــا أنَّ غــاز النيتروجــن مــن الغــازات الخاملــة، والمعــروف عــن الغــازات الخاملــة أنَّهــا مــن الغــازات 

الــي لا تشــتعل، ولا تُســبِّب اشــتعالً، وأيضًــا يســتخدم لتقليــل الإشــعال الــذي يحدثــه الكثــر مــن الغــازات الأخــرى.

  وغــاز النيتروجــن يعتــر مــن أهــمِّ عنــاصر الأحمــاض النوويَّــة, كمــا أنَّ النيتروجــن يمــدُّ النَّباتــات بمــا تحتــاج إليــه مــن 
البروتــن الــذي يســاعد كثــرًا في بقــاء النباتــات خــراء؛ لذلــك تُعتَــر النباتــات مصــدرًا جيــدًا للبروتــن، أي: مصــدرًا جيــدًا 

لغــاز النيتروجــن.
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زمــة لاســتكمال الحيــاة،    أضرار غــاز النيتروجــن: غــاز النيتروجــن لــه أهميــةٌ بالنســبة للإنســان، فهــو مــن الغــازات اللَّ
كَّــد الكثــر مــن العلمــاء علــى أنَّ لغــاز النيتروجــن الكثــر مــن الأضرار الــي يُســبِّبها للإنســان، ومــن أهــمِّ هــذه الأضرار:  لكــن أ
ــه يتســبَّب في حــدوث الاختنــاق؛ لأنَّــه في ذلــك الوقــت  ــه عندمــا يتــمُّ إطــاق غــاز النيتروجــن بسرعــةٍ شــديدةٍ، فإنَّ هــي أنَّ
يتســبَّب في التخلُّــص التــام مــن غــاز الأكســجين الموجــود بالمــكان، فعندمــا يتــمُّ استنشــاق غــاز النيتروجــن، فإنَّــه يتســبَّب 
في حالــةٍ مــن التخديــر للمصــاب، فيتســبَّب ذلــك في إصابــة الشــخص بحالــةٍ مــن الإغمــاء الشــديد, وعنــد اســتخدام 
ا إلى قــاع البحــر،  اصــن الهــواء لــي يتمكَّنــوا مــن الغــوص في البحــار، وخاصــةً إذا تــمَّ الغــوص لمســافات عميقــة جــدًّ الغوَّ

م. اص إلى الســطح، فيتســبَّب غــاز النيتروجــن في الكثــر مــن حــالات الإصابــة بانخفــاض معــدل الــدَّ وعنــد صعــود الغــوَّ
 في درجــات الحــرارة والضغــط القياســيين, ويُشــكِّل النيتروجــن النِّســبة الأكــر 

ٍ
  كمــا يوجــد في الطبيعــة علــى شــكل غــاز

مــن الغــاف الجــوي لــأرض؛ حيــث يُشــكِّل النيتروجــن نســبة )%78( مــن الهــواء المحيــط بنــا، وهــو يوجــد - عــادةً - علــى 
ن مــن ذرَّتــن N2، ويُعــدُّ النيتروجــن أهــمَّ جــزءٍ في البروتينــات في أجســام الكائنــات الحيَّــة، فهــو يدخــل  شــكل جــزيء مُكــوَّ
في تركيــب الأحمــاض الأمينيَّــة. وغــاز النيتروجــن لــه العديــد مــن الاســتخدامات في الصناعــة والحيــاة العمليَّــة، وهــو 

ــة . يُسْــتخدم في شــكليه )الغــازي، والســائل(، ويدخــل في إنتــاج بعــض المركبــات الكيميائيَّــة المهمَّ
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  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

 يُسْتخدم النيتروجين المسَُال في علاج الأورام الجلديَّة، وحفظ الأطعمة والتَّبريد السريع.
بات التربة.   يُسْتخدم في صناعة الأمونيا التي تستخدم في صناعة مُخصِّ

  يُسْتخدم في بعض الإلكترونيات والبارود.
  يستخدم في حماية وتخزين زيت البترول، والمواد المتفجرة، والمواد شديدة الاشتعال؛ لأنَّه غاز غير نشط.

:Nitrogen Fire Suppression System غاز النيتروجين في أنظمة الحماية، ومكافحة الحرائق 
 يســتخدم غــاز النيتروجــن في أنظمــة مكافحــة الحرائــق بإزاحــة نســبة الأكســجين إلى مــا دون )%15(، وعندهــا يتــمُّ 

يــق. إطفــاء الحر
كســيد الكربــون، أو مــع غــاز الأرجــون، وغــره مــن   يســتخدم في شــبكات الإطفــاء التلقائيَّــة مخلوطًــا مــع غــاز ثــاني أ

الغــازات الَّــي تســتخدم في مكافحــة الحرائــق. 
 يستخدم في مكافحة حرائق المناجم والحرائق العميقة.

 يستخدم في تعبئة إطارات الطائرات.
 يستخدم في أجهزة الهبوط الرئيسة لامتصاص الصدمات؛ كونه غازًا خاملً، ولا يتأثر بالاحتكاك.

 يستخدم أيضًا في نفخ مزالج النجاة في الطائرات.
ائرات من مخاطر الحرائق؛ كونه غازًا خاملً.   يستخدم في حماية خزانات وقود الطَّ

 يستخدم في دفع سوائل ومواد الإطفاء. 

ة غاز النيتروجين: أهميَّ

خاتمة:
 لُوحِــظَ مؤخــرًا الإقبــال الشــديد علــى اســتخدام أنظمــة الإطفــاء الحديثــة؛ كونهــا آمنــةً علــى البيئــة، 
 أو تلــفٍ، 

ٍ
وأثنــاء الاســتخدام لإطفــاء الحرائــق، ولا تؤثــر علــى المــواد الــي اســتُخْدمت عليهــا بــأي أضرار

ولا تــرك أثــرًا علــى الموجــودات، كمــا أنَّهــا ليســت بحاجــةٍ إلى تكاليــف صيانــة كثــرة مقارنــة بمــواد 
الإطفــاء التقليديَّــة.
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16 - بطانيـــــات الإطفــاء 
والأغطية والرمل الجاف 

نات - الخصائص - المميزات والسلبيات- طرق الاستخدام( )المُكوِّ

السلامة من الحرائق

وســائل ومــواد إطفــاء الحرائــق كثــرة ومتنوعــة, وكلٌّ منهــا 
عــزل  إمــا  يــق,  الحر إطفــاء  عمليــة  في  مبــدأ  علــى  يعتمــد 
مــواد  نــات  مُكوِّ يــد  تبر عمليــة  أو  والخنــق،  الأوكســجين 
التفاعلــي  التسلســل  عمليــة  كــر  وبالتــالي  الاشــتعال، 
مــواد  مقــالات  سلســلة  بدايــة  ومنــذ  المشــتعلة,  للمــواد 
والرغــوة،  )المــاء،  عــن  تكلَّمنــا  الحرائــق،  إطفــاء  ووســائل 
كســيد  والبــودر، والمــواد النظيفــة، والهالونــات، وغــاز ثــاني أ
الكربــون، والأيروســولات، وغــاز النتروجــن(, وفي هــذا المقــال 
الأخــر ســنتكلَّم عــن )بطانيــات الإطفــاء، والأغطيــة، والرمــل 

الجــاف(.
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ثــار  يقــة اســتخدام الأغطيــة، أو الدِّ  مــن الطــرق المســتعملة في إطفــاء حرائــق الأشــخاص، أو الحرائــق الصغــرة: طر
يــق وَضْــع المحــرق أرضًــا، والقيــام بعمليــة الدحرجــة بعــد  ــب علــى الشــخص المكافــح للحر الســميك المبُلَّــل بالميــاه؛ إذ يتوجَّ

ــه بقطعــة قمــاش، أو بطانيــة الإطفــاء . لفِّ
 كمــا أنَّ اســتعمال الأغطيــة وبطانيــات الإطفــاء مفيــدٌ وفعــالٌ في القضــاء علــى اللهــب المشــتعل في المطابــخ وأجهــزة 
الطهــي )حرائــق الصنــف K /F(، ويمكــن اســتخدام بطانيــات الإطفــاء كحمايــة أثنــاء الهــروب مــن بــن الحرائــق الصغــرة 
والمبعــرة علــى جوانــب الممــرَّات، ومخــارج وطرقــات الهــروب, وكــذا اســتخدامها لتغطيــة حرائــق الأشــخاص الصغــرة لمنــع 

يــق. يــق إلى أجــزاء أخــرى، ومَنْــع وصــول الأكســجين إلى الجــزء المشــتعل، وبالتــالي ينطفــئ الحر د الحر انتشــار وتمــدُّ

 المقاسات : )2م × 2م(،  أو )1م × 2م(.
نات بطانيات وأغطية اللحام، والحماية من الشرر:  مُكوِّ

أليــاف  مــن  مصنوعــة  عاليــة(،  )جــودة  واحــد:  رقــم  النوعيــة    
،  Carbon Fiber الكربــون 

 خيــوط منقوشــة ومعالجــة بالجرافيــت - كتلــة مــادة التصنيــع = 
)1020 جرام/مــر مربــع(.

 كثافة البطانية: 4,5 ملم.
أليــاف  مــن  مصنوعــة  جيــدة(،  )جــودة  اثنــن:  رقــم  النوعيــة    

:  Silicate Fiber الســليكا 
 حبكة مسطحة مغطاة بخيوط السيلكا، معدنية لعزل الحرارة.

ــع(. كثافــة البطانيــة   كتلــة مــادة التصنيــع = )600جرام/مــر المرب
= )1,5 ملــم(.

 E-Glass  النوعية رقم ثلاثة: )مقبولة( مصنوعة من ألياف 
 خيــوط مســطحة خزفيــة - كتلــة مــواد التصنيــع = )460 جــرام/

مــر مربــع(. كثافــة البطانيــة = )0,70 ملــم(.

:Fire Blanket  مقاسات بطانيات الإطفاء حسب الاستخدام:بطانيات الإطفاء

طريقة التخزين:

مواصفات بطانيات الإطفاء:

بطانيات اللحام، وأغطية الحماية من الشرر:

كن بها حرائق:  استخدام بطانيات الإطفاء لتغطية أجزاء الحرائق، أو للحماية أثناء الخروج من أما

مقاسات مختلفة ما بين )-1.20 
1.60 متر( للاستخدام في حرائق 
الطبخ المنزلي، والحرائق الصغيرة 

المساحة.

مقاسات مختلفة ما بين )-1.40 
1.80 متر(؛ لمكافحة حرائق 

الأشخاص.

مقاسات مختلفة ما بين
 )-2.20 3.60 متر(؛ لمكافحة 

حرائق السيارات.

 يتمُّ تعليق بطانية الإطفاء على الجدار، وقريبة من الأماكن التي من المحتمل حدوث الحرائق بالقرب منها،
 أو علــى ســيارات الإطفــاء في أوعيتهــا وأماكنهــا المخصصــة في الخزانــات الجانبيــة علــى أن تكــون مُرتَّبــةً ونظيفــةً 

ومفحوصــةً.

مصنوعة من خيوط الألياف 
 ،)Fiber glass( الزجاجية

والمغطاة بالسليكون.

1

ل درجة حرارة )-250 550  تتحمَّ
درجة( )بطانيات الأشخاص(.

2

ل درجة حرارة حتى )1300  تتحمَّ
درجة( بصورة متقطعة )بطانيات 

اللِّحام والشرر(. 

3

مقاومة للأحماض.

4

مقاومة للقلويات.

5

مقاسات مختلفة ما بين )-1.20 
1.60( )أشخاص(.

6

أقل مقاس لبطانيات الإطفاء = 
1م×1م.

7
مة  جميع بطانيات الإطفاء مُصمَّ
للاستخدام مرة واحدة، وكُلَّما 
ة مرات، قلَّت  استخدمت عدَّ

فعاليتها.

8
يجب أن تكون مطابقةً لمعايير 1981 

 European Inventory of Existing
 )Commercial Substances (EINECS

.BS EN 1869 أو مواصفات ،

9
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متوافقة مع المتطلبات الأسترالية 
.)2006-AS/NZS 3504( رقم

10
الوزن = 400 جرام )بطانيات 

حرائق الأشخاص(. 

11

متوافقة مع المعايير البريطانية 
 BS 6575 the British(( رقم

.Standard mark

12

شريط السحب مقاوم للحرارة.

13

طرق الاستخدام:

ات:  الإيجابيَّ

 مفيدة لإطفاء حرائق زيوت الطبخ 
المنـزلي وحرائق الأشخاص. 

 ليست بحاجة لإمكانيَّات 
فحص كبيرة ومُكلِّفة.   سهلة الاستخدام والنشر.

ات:  السلبيَّ

 تُعتَبر كوسيلة حماية في حالة 
الطوارئ الحرجة.

 ليست كمواد الإطفاء الأخرى يُعتَمد 
عة. عليها لإطفاء حرائق مُتنوِّ

 استخدامها محدود في حالة الطوارئ، وفي 
حرائق المطابخ الصغيرة فقط.

أثناء مكافحة حرائق الأشخاص:
 سَحْب أشرطة البطانية للخارج، وفَرْدها ثم وَضْعها على حرائق ملابس الشخص، وليس رَمْيها.

ة.  لف البطانية بإحكام على الأجزاء المشتعلة كافَّ
 تغطية الحرائق الصغيرة بالبطانية لغرض إيقاف النار.

عند إطفاء حرائق السيارات:
 شخصين على/فوق السيارة المحترقة، وتغطيتها كاملةً.

ِ
 وَضْع البطانية من قِبَل

كُّد بأنَّ الحرارة انخفضت، والحريق انطفأ بالكامل.   الانتظار لبعض دقائق لحين التأ

أثناء الحماية من اللِّحام والشرر المتطاير:
كــر مــن الــرر المتطايــر، وبعدهــا بالإمــكان تَــرْك غطــاء واحــد فقــط أو  ة أغطيــة فــوق بعــض كتجربــة حمايــة أ  وَضْــع عــدَّ
يــد مــن الطبقــات للحــدِّ الــذي يوفــر  اثنــن، وحسَــب الاحتيــاج في حالــة لم يتأثَّــر الغطــاء مــن الــرر والحــرارة مــا لم يُوضَــع المز

الحمايــة المطلوبــة.
  يجب أن تستخدم الأغطية بزاوية مائلة )15 درجة(.

أثناء مكافحة حرائق المطابخ:
يــق؛ حمايــةً للشــخص   تغطيــة أماكــن الاشــتعال بالبطانيــة مــع الأخــذ في الاعتبــار جهــة انتشــار النــار، وحجــم الحر

المكافــح بوضــع غطــاء الإطفــاء مــن أمامــه كحمايــةٍ لــه أثنــاء إلقــاء بطانيــة الإطفــاء علــى المــواد المشــتعلة.

بطانيات وأغطية حرائق السيارات:

  مقاس = 4×6 متر، وأيضًا = 6×8 متر.

 الوزن من )20 - 25 كيلو(.

 مقاومة لدرجة حرارة حتى )فترة كبيرة 750 درجة(، ولفترة وجيزة حتى )1000 درجة(.

 مصنوعة من ألياف زجاجية مغطاة بالسيليكون من الجهتين.

 تُسْتخدم لمكافحة حرائق السيارات والرافعات الشوكية، وحرائق الكرفانات.

 قابلة للاستخدام لعدة مرات.

 مواد التصنيع: خيوط ألياف الإكريليك مغطاة بالفيبر كلاص.
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  مدرب ومستشار سلامة.

عقيد مهندس/ شمسان راجح المالكي

ات:  استعمال الأغطية  Fire Blanket : الإيجابيَّ

:Dry Sand  الرمل الجاف

ات:   السلبيَّ

 ليست بحاجة لإمكانيَّات فحص كبيرة ومكلفة.  سهلة الاستخدام. 

ين والجهات المسئولة عن مكافحة الحرائق.  بحاجة لتدريب مستمر، وهذا غير متوفر لدى الجميع، ما عدا المختصِّ

 يمكــن اســتعمال الرمــل الجــاف والناعــم )المملــوء في سُــطُول( )Fire Buckets( كوســيلة إطفــاء لحرائــق المعــادن، 
ومكائــن الســيارات، والــي لا يمكــن إطفاؤهــا بواســطة المــاء, كمــا يمكــن اســتخدامه في إطفــاء بعــض حرائــق المــواد المشــتعلة؛ 
يــوت؛ لمنعهــا مــن الانتشــار لمســافاتٍ بعيــدةٍ, واحتجــاز الســوائل المشــتعلة, ولكــن يُمنَــع اســتعمال الرمــل  مثــل: الأصبــاغ، والز
اســة، والدقيقــة، والغاليــة الثمــن؛ لأنَّــه يُتْلفهــا, إلَّ في حالــة عــدم وجــود وســائل  في إطفــاء حرائــق الأجهــزة الكهربائيَّــة، والحسَّ
كــر مــن الــرر  يــق أ إطفــاء أخــرى مناســبة يتــمُّ اســتخدام الرمــل الجــاف لإطفــاء أي حرائــق كــون الــرر والخســائر مــن الحر

الــذي ســيأتي مــن جــرَّاء اســتخدام الرمــل الجــاف. 
ــطُول علــى جــدران المبــاني، أو تُعلَّــق علــى ركائــز حديديــة بجانــب محطــات الوقــود، وعلــى أبــواب   يمكــن أن تُثبَّــت هــذه السُّ
رَش إصــاح الســيارات, وبالإمــكان أن تكــون سُــطُول الإطفــاء هــذه محتويــة علــى رمــل جــاف، وبجانبهــا سُــطُول ميــاه علــى 

ِ
و

ــطول  ــر وبلــل الرمــل بالرطوبــة والميــاه، ومــن الــروري إعــادة تعبئــة هــذه السُّ أن يتــمَّ المحافظــة عليهــا وتنظيفهــا لتجنُّــب تحجُّ
بعــد كل اســتعمال، وجَعْلهــا جاهــزةً للاســتخدام، وإطفــاء الحرائــق مــرةً أخــرى.

د النــار في حرائــق المــواد المنســكبة علــى  ؛ لعــدم تمــدُّ
ٍ
كمــا يُسْــتخدم الرمــل في حــالات الانســكابات، وتبعــر ألَْســنة النــار كحاجــز

الأرض، وحرائــق البــرول.

ثــار الســميك  يقــة اســتخدام الأغطيــة أو الدِّ   مــن الطــرق المســتعملة في إطفــاء حرائــق الأشــخاص أو الحرائــق الصغــرة: طر
يــق وَضْــع الشــخص المحــرق أرضًــا،  ــة وغــر المبُلَّلــة؛ إذ يتوجــب علــى الشــخص المكافــح للحر المبُلَّــل بالميــاه, أو حــى الجافَّ
يــر الصخــري، أو خيــوط  ــه بقطعــة قمــاش، أو بطانيــة الإطفــاء المصنوعــة مــن أليــاف الحر والقيــام بعمليــة الدحرجــة بعــد لفِّ

الألمنيــوم العاكســة للحــرارة.
  كمــا أنَّ اســتعمال الأغطيــة وبطانيــات الإطفــاء مفيــدٌ وفعــالٌ في القضــاء علــى اللهــب المشــتعل في المطابــخ وأجهــزة الطهي 
)حرائــق الصنــف K / F(، ويمكــن اســتخدام بطانيــات الإطفــاء كحمايــة أثنــاء الهــروب مــن بــن الحرائــق الصغــرة والمبعــرة 
د  علــى جوانــب الممــرَّات ومخــارج وطرقــات الهــروب, وكــذا اســتخدامها لتغطيــة حرائــق الأشــخاص الصغــرة لمنــع انتشــار وتمــدُّ

يــق. يــق إلى أجــزاء أخــرى، ومنــع وصــول الأكســجين إلى الجــزء المشــتعل، وبالتــالي ينطفــئ الحر الحر
  اســتخدام بطانيــات الإطفــاء لتغطيــة أجــزاء الحرائــق، أو للحمايــة أثنــاء الخــروج مــن أماكــن بهــا حرائــق؛ كونــه قماشًــا 
ر مصنــوعٌ مــن البوليســر والقطــن، ومُعَالــج بأمــاح الفوســفات، وبعــض المرُكَّبــات العضويــة؛  يــق. والقمــاش المطــوَّ يقــاوم الحر
ــا يســاعد علــى مقاومــة النســيج للاشــتعال، وإضافــة مــواد غــر قابلــة للاحــراق؛ كشــوائب علــى مخلــوطٍ مــن مــواد قابلــة  ممَّ
للاحــراق، وتقــلُّ إضافــة الأسبســت أو الأليــاف الزجاجيــة، أي: الأليــاف ســهلة الاحــراق، والغــرض مــن هــذه العمليــة إنقــاص 

معــدلات الاحــراق، وتتناســب حــدة الاحــراق طرديًّــا مــع كميــة المــواد غــر القابلــة للاحــراق.
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