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أساسیات في علم الاشتعال

))وقلُْ ربِّ زِدني علْما(( 

الرویعيمرتضى . م :ادعدإ
أمریكا  -ماجستیر في إدارة الصحة البیئیة والسلامة المھنیة         



q نظریة الاشتعال.

q  الحرارةمصادر.

q  الحرارةطرق انتقال.

النقاط الرئیسیة

:وسلمقال رسول ا صلى ا عليه وآله 
))إن هذه النار عدو لكم، فإذا نمتم فأطفئوها(( 

رواه البخاري ومسلم



 عناصر لھا توفرت إذا ھا،وانتشار ھااشتعال في وتستمر الحرائق تشتعل

 ،الحرارة :التالیة الأربعة ” الاشتعال ھرم“ أو ”الاشتعال نظریة“

.المعاق رغی يالتسلسل الكیمائي والتفاعل ،كسجینووالأ  ،والوقود

أسباب اشتعال الحریق واستمرارھا

ھرم 
الاشتعال

١
الحرارة 

٢

الوقود

٣
الأكسجین

التفاعل 
الكیمائي

ھرم الاشتعال
Fire Tetrahedron



الحرارة: الأولالعنصر

 الدرجة إلى المادة حرارة درجة بلوغ وھ الحرارة بعنصر یقصد

 عناصر أھم من الحرارة عنصر یعتبر .لاشتعالھا اللازمة

 على المادة اشتعال استمرار یعتمد .الاشتعال بھ یبدأ الذي الاشتعال

 في تساعد التىالمصدر حرارة درجة واشتغالھا حرارة درجة

.الحریق یخمد سوف الذي المتوقع الحراري التبرید على التغلب



قیاس الحرارة
q  وحدات كمیة الحرارةHeat Units

Calorie (cal) الحراریة  السعرة

 Jouleجول  

(BTU)بریطانیة الحراریة الوحدة ال 

q   وحدات قیاس درجة الحرارةTemperature Units

Celsius °C          ةالمئویالدرجة  

Fahrenheit °F     الفھرنھایتيدرجة 

Kelvin °K   )كلفن( ةالمطلقالدرجة 

Rankine              رانكندرجة  °R



)درجة الاشتعال(نقطة الاشتعال 
 بالاحتراق تبدأ معینة اشتعال درجة  الكون مواد من مادة كلل

  .”الاشتعال درجة“ بـ الدرجة ھذه وتسمى تلقائیا عندھا

q المادة من نقطة على الشمس أشعة حرارة تسلیط :مثال 

 المادة حرارة درجة دیتز )المكبرة عدسة( عاكس بواسطة

 منتجة بالاشتعال فتبدأ اتقادھا درجة إلى تصل حتى المقصودة

  ضوء یئةھب البشریة للعین تبدو حراریة طاقة محررةو أبخرة

 أو مرئیا اضوء یكون فإما ،مختلفة ألوان ذي غاز شكل على براق

ً ــت  مرئي غیر  .أخرى وعوامل المحترقة المادة لنوعیة بعا



مصادر الاشتعال الأولي 
 من عدید من احتراق لأي الأولي الاشتعال یبدأ نأ یمكن

:من أتنش قد التي الحراریة المصادر

qالظواھر الطبیعیة -١.

qالأفعال البشریة -٢  .

سطح ساخن

لـــھــب  

احتكاك سطحین 
صاعقة كھربائیة

شرارة كھربائیة



الظواھر الطبیعیة. ١
: أمثلة
.نیزك  سقوط §

.شدیدین وحر جفاف حصول §

.بركان یجانھ §

  .زلازل أو خسف حدوث §

.البرق §

.والأعاصیر العواصف ھبوب §

.والفیضانات لصواعقا §



الأفعال البشریة. ٢

.وھي على نوعین رئیسیین وھما مقصود وغیر مقصود

q المقصود الحریق Arson:  
 أدلة إخفاء دافع انتقام، دافع -مثل :للفاعل نفسیة دوافع من غالبا یكون

 من تعویض وطلب ،)والتزویر والسرقة القتل مثل( أخرى جریمة

.التأمین  شركة



الأفعال البشریة. ٢

q الحریق غیر مقصود:
 الطائرات حوادث الحروب، تفجیرات :من الناتجة الحرائق وھي

 تسرب ، الكھربائیة الأحمال زیادة وأ كھربائیا التماس والسیارات،

 من ذلك وغیر ،الصناعیة المنشأة في للاشتعال القابلة السوائل بعض

.الأخرى الأسباب

)م٢٠٠٧(نیجیریا  

)١(تابع  



الحرارةمصادر 
q  وحمم البراكینأأشعة الشمس  :مثل: الطبیعیة  .

q والاصطدامالناتجة من الاحتكاك : المیكانیكیة.

q وضغط الغازات مثل التفاعلات الكیمیائیة: الكیمیائیة.

q ساكنة  سواء كانت تیارات كھر بائیة أو: الكھربائیة.

q الاندماج من النووي أو  نشطارالاالناتجة من  : النوویة

.العناصر المشعة لنتراتالنووي 

q عمل العدسات :الضوئیة  .



الحرارةمصادر 

ــــــــــــــــــــــــــ
١-شكل 

نماذج من مصادر الحرارة 

)١(تابع  



الحرارةطرق انتقال 

 بالرغم الأخرى المواد من حولھا ما مع الحرارة المواد تتبادل

  یحدث حیث والغازیة ، والسائلة ، الصلبة :ھاحالات اختلاف

-: الآتیة الطرق بإحدى الانتقال

qالحراري التوصیل -١ Conduction المباشرة الملامسةو.

qالحراري الحمل -٢ Convection

qالحراري الإشعاع -٣ Radiation



 Conductionالحراريالتوصیل  -١

 عندما أخرى إلى صلبة مادة من الحرارة انتقال ھو

 من ذلك ویتم مباشرة، انتمتماس المادتین تكون

  :التالیة العملیات خلال

q الحرارة انتقال :مثل :المباشرة الملامسة عملیة 

.الید إلى الشاي كاس من

q أعواد اشتعال طریقة :مثل :الاحتكاك عملیة 

.الثقاب

q الصوان بین الطرق عملیة مثل :الطرق عملیة 

  .والحدید

الإشعال بالاحتكاك



توصیل المواد للحرارة

:وھما صنفین، إلى الحراري توصیلھا حیث من المواد تصنیف

 المواد فاغلب .الحدید ،النحاس ،الذھب :مثل :التوصیل جیدة المواد -١

.جید كھربائي توصیل ذات أیضا تكون حراریا الموصلة

.الزجاج ،الخزف ،الخشب :مثل :)العوازل(التوصیل ردیئة المواد -٢

 ،الحرارة درجة:أھمھا كثیرة عوامل على الحراري التوصیل یعتمد §

.ةالماد نقاوة ،)غازیة ، سائلة صلبة،( المادة حالة ،المادة نوع



  درجة ذات )زوالغا السائل( المائع جزیئات من الحرارة انتقال ھو

 المواد تتمدد .حرارة منھ قللأا المائع جزیئات إلى العالیة الحرارة

 تتقارب(بالتبرید وتنكمش )الجزیئات تتباعد( بالتسخین ةالمائع

 الحرارة تتبادل یسبب الموانع جزیئات بین الكثافة فاختلاف ،)الجزیئات

 .بینھا ما في

q من الطریقة ھذه في الحرارة تبادل یتم :الحراري الانتقال حركة 

 طاقة وإنتاج والتبرید التدفئة وسائل في مستخدم ھو كما أعلى إلى أسفل

 من المباني في حرائق انتشار عملیة في كذلكو البخاریة الغلایات في

.العلویة إلى السفلیة الطوابق

Convection الحمل الحراري -٢



Radiationالإشعاع الحراري  -٣

.الإشعاع من عدة مصادر حراریة) ب(.  الإشعاع من مصدر حراري  واحد) أ(



 مادیة واسطة بدون بارد آخر إلى حار جسم من الحرارة انتقال ھو

  ،منھا جزء أو كلھًا یعكسھا أو الحرارة المكتسب الجسم یمتص  حیث

 اللامعة الأجسام من اكبر حرارة تمتص اللون الغامقة المعتمة فالأجسام

 على  الإشعاعیة الحرارة ھذه تنتقل .البراق المصقول السطح ذات أو

 سرعة ھي اسرعتھ تكون جدا سریعة كھرومغناطیسیة موجات شكل

  .الجزیئات وخصائص الموجات خصائص من كلا ممتلكة الضوء

  :أمثلة

 .الأرض إلى الشمس حرارة وصول §

  .الأطعمة تسخین في المیكروویف جھاز عمل§

Radiationالإشعاع الحراري  -٣



انتشار الحرائق بطرق انتقال الحرارة 

التوصیل 
  الحراري

الحمل 
  الحراري

الإشعاع  
  الحراري



الوقود: الثانيالعنصر

 طویلتو الحریق محیط كبیروت الاشتعال على الوقود توفر یساعد

:في ماإ ”للاشتعال القابلة المادة“ الوقود حالة تكون.هعمر

q الصلبة الحالة.

qةسائل وشبھ السائلة الحالة.

qالغازیة الحالة.

ادة
الم

ت 
الا
ح



q القماش ،الورق ،الخشب :الأمثلة.  

q الصلبة المواد اشتعال سرعة تعتمد  

 الرطوبة نسبة وعلى النوعي سطحھا على

.فیھا

الحالة الصلبة -١

الخشب §
الورق  §
البلاستیك §

)١(تابع  



q الدھان، مواد التنظیف، ومركبات ، البنزین ، الزیوت :الأمثلة  

  .تبخرھا بسرعة السوائل اشتعال سرعة تعتمد .أنواعھا بجمیع الشحومو

ةالحالة السائلة وشبھ سائل -٢



q صلة ذات مصطلحات: 
Flash)الاشتعال سریع لسائل الومیض نقطة § Point): درجة أدنى ھي 

 إیقاف یمكن حیث للاشتعال قابل الھواء من  مزیج فیھا یشكل التي الحرارة

  .الحریق من الإشعال مصدر إزالة عند البخار ھذا اشتعال

Flammable) الاشتعال سریعة السوائل§ Liquids): التي السوائل ھي  

  .)م٣٧.٨( فھرنھایت درجة ١٠٠ من أقل ومیضھا درجة تبلغ

Combustible)الملتھبة السوائل § Liquids): التي السوائل ھي  

  .أكثر أو )م٢٢.٨( فھرنھایت درجة ١٠٠ ومیضھا درجة

)١(تابع  ةالحالة السائلة وشبھ سائل -٢



q تعتبر .المیثان ،الاستلین ،البوتان غاز :الأمثلة  

 انطلق إذا فالغاز  .ثابتة غیر  الغازات اشتعال سرعة

 مع اختلط وإذا شعلة شكل على اشتعل الضغط بتأثیر

 قابلا غازیا امزاج شكل معینة ظروف في الھواء

  .للانفجار

Fire):الاشتعال نقطة § point) الحرارة درجة ھي 

.إشعالھ بعد بالاحتراق البخار فیھا یستمر التي

المیثانغاز 

الغازیةالحالة  -٣

 (BLEVE)انفجار غلیان بخار السائل



الوقود سرعة احتراق 
 حیث ،الكیموفیزیائیة الخصائص أھم من الوقود احتراق سرعة تعتبر

 مواجھة وطریقة المادة خطورة درجة تصنیف معرفة ھاخلال من یمكن

 تلخص ویمكن .خزنھا أو نقلھا أثناء المصاحبة المخاطر ومكافحة

  :التالي في أھمیتھا سبب

q   للمادة والفیزیائیة الكیمیائیة الخصائص على التعرف.

q المادة تلك احتراق من الناجم الحریق مخاطر تقییم.

q اشتعالھا من الناتج اللھب انتشار سرعة معرفة.

q الحرائق نشوب لمنع الوقائیة والإجراءات الأسس وضع.  

qالطاقة إنتاج في یستخدم كوقود البترولیة المادة كفاءة مستوى معرفة.



الأوكسجین: الثالثالعنصر

 تختلف .)٪٢١-٢٠( بنسبة الجوي الھواء في الأوكسجین یتوافر

 ،المشتعلة المواد حسب المواد لاحتراق المطلوبة الأوكسجین نسبة

  .%١٦ ھي الأوكسجین من مطلوبة نسبة اقل ولكن



.   دور كمیة الأوكسجین في حجم  الحریق وسرعتھ): ٤(شكل 

الأوكسجین: الثالثالعنصر



الأوكسجین: الثالثالعنصر

.  تأثیر تقلیل نسبة الأوكسجین على صحة الإنسان): ١(شكل 



التأكسد 
 وینقسم والأكسیجین المادة بین اتحاد ھو التأكسد

:كالتالي وھي سرعتھ، حسب أنوع ثلاثة إلى

q بدون والأكسیجین المادة اتحاد ھو : بطئ تأكسد 

  .)الحدید صدأ :مثل( ضوء أو حرارة

q تتحد السرعة متوسط تأكسد ھو :متوسط تأكسد 

 ویتولد الحرارة وجود في الأكسیجین مع المادة فیھ

.)الاشتعال( ولھب ضوء عنھ

q الأكسیجین مع المادة اتحاد ھو :سریع تأكسد 

 وحرارة ضغط موجات یولد انفجار عنھ ینجم اتحاد

.)الانفجار( ضوء



التفاعل الكیمیائي: الرابعالعنصر

 النسب بین توافق ھو المنقطع غیر المتسلسل الكیمیائي التفاعل

 ، الحرارة (  السابقة الاشتعال عناصر من عنصر كل الكیمیائیة

 امھم العنصر ھذا یعتبر .اللازم التفاعل لحدوث )الأكسجینو ،الوقود

  .والاحتراق الاشتعال عملیة أي إكمال و استمرار في



التفاعل الكیمیائياستمرار 
 الاتجاھات كافة في حراریا لھیبا الحریق یطلق

 .المشتعلة المادة اتجاه في منھ جزء یرتد حیث

 المجاورة المواد بلوغ على الارتداد ھذا یساعد

 جدیدة أبخرة فتصدر ،اشتعالھا درجة للھب

 جزء بقى طالما انقطاع بدون العملیة ھذه وتستمر

 توافر وطالما ، للاشتعال القابلة المادة من

 والنمو الازدیاد في الحریق ویستمر ، الأكُسجین

.لھب شكل على



:سؤال

وتنظیم  ،طریقة توصیل المعلومات: ما ھو تقییمك للدورة من حیث

!فكر للحظات                       وتسھیل وشرح المحتوى؟  ،العرض

النھایة



ھندسة الإطفاء -أھم الملفات التعلیمیة 
q الحرائق أنواع عن نبذة.  

q الاشتعال علم في أساسیات.

q الحریق سلوك( الحریق دینامیكیات في أساسیات(.  

q الحرائق إطفاء طرق في مقدمة.  

q الاطفائیة المواد عن نبذة.  

q الحرائق من الوقایة إستراتجیة.

q الحرائق مكافحة ومعدات أنظمة.  

q التلقائیة الاطفائیة المیاه مرشات نظام في مقدمة.

q الحریق مضخات نظام.  

.الانترنت شبكة على الرویعي مرتضى مدونة عبر  علیھا الحصول یمكنك
http://www.firesafetyeng.blogspot.com/  

:  آخر تحدیث
ھـ ١٤٣٣رمضان  ٢٤ 

http://www.firesafetyeng.blogspot.com/


نشر الدورات التعلیمیة   -الملكیة الفكریة 

  .الرویعي مرتضى للمھندس محفوظة الحقوق جمیع

 یجوز حیث مجانا والمسلمین العرب لجمیع متاحة التعلیمیة الملفات ھذه

 یجوز لا ولكن المؤلف اسم إلى الإشارة بشرط منھا اقتباس أو نشرھا

 الموافقة بدون خاصة أھلیة معاھد في تدرسھا أو مادي بشكل استغلالھا

  .الرویعي مرتضى .م من الخـطـیّة

 البرید على ابلغنا یرجى ،الملفات احد في مقصود غیر خطأ ورد كان إذا أما

alruwaie@gmail.com  :التالي الالكتروني

mailto:alruwaie@gmail.com


 من معدة الحرائق بمكافحة خاصة معتمدة شھادات أربعة ھناك

 :وھي )NFPA( الأمریكیة الوطنیة الحرائق مكافحة ةیجمع قبل
q معتمد الحرائق مكافحة أخصائي  Certified Fire Protection Specialist (CFPS)

q ١ الحرائق مكافحة لخطة معتمد مختبر Certified Fire Plan Examiner I (CFPE)

q ٢ حرائق مكافحة لأنظمة معتمد مفتش  Certified Fire Inspector II (CFI-II)

q  ١ حرائق مكافحة لأنظمة معتمد مفتشCertified Fire Inspector I (CFI)

  :التالي الرابط بزیارة قم الشھادات، عن المعلومات من للمزید
&URL=Training/Certific212asp?categoryID=.org/categoryList.nfpa.//www:http

1Ftest=5%&cookie208programs&order_src=D20%ation  

الشھادات المعتمدة 



منظمات الدولیة لمكافحة الحرائق  
q  الجمعیة الوطنیة الأمریكیة لمكافحة الحرائق)NFPA(

  http://www.nfpa.org/

q  جمعیة مھندسي الوقایة من الحریق الأمریكیة)SFPE(

http://www.sfpe.org/

q  الجمعیة الدولیة  لقائدي فرق الحریق)IAFC(

http://www.iafc.org/  

q  الإدارة الأمریكیة للمكافحة الحریق)USFA(

http://www.usfa.fema.gov/  

http://www.nfpa.org/
http://www.sfpe.org/
http://www.iafc.org/
http://www.usfa.fema.gov/


 العرس - المفجع القدیح حریق
  :)ھـ١٤٢٠ الثاني ربیع( الدامي
 حادث افجع الحریق ھذا یعتبر
 محافظة تاریخ على مر حریق
  السعودیة العربیة بالمملكة القطیف
 ما شخص ٧٥ ضحیتھ راح حیث
 خلف أیضا وكما وطفل أمرة بین

 .القدیح قریة من الجرحى عشرات
 الله رحم :راجعون إلیھ وإنا   إنا
 ثوابھا وأھدى الفاتحة سورة قرأ من
 الفاجعة تلك ضحایا أرواح إلى

.العظیمة

م١٩٩٩ القدیحتشیع ضحایا حریق 

المراسـلة

مجتمع واعي للمخاطر المحیطة نحو ::  الوقایةمدونة :: 
http://www.firesafetyeng.blogspot.com/  
alruwaie@gmail.com
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