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دانلود نشریات 
شماره‏های قبل شناسنامه

سخن سردبیر

مرکز جامع تجارت ایمنی ایران
 www.iransafetytrade.com

ماهنامه الکترونیکی  
مهندسی حفاظت از حریق 

مـاره 76 ، بهمن‏ماه 1403 سـال 12 ، ش

Issue 75 / february 2025

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:

ــــان میـراب احمـــد غلامیــ
i ransafesec@gmail .com

ـــی ویــراستــار: سمیـــــه ذوقـ
IST صفحه‏آرائی:  آتلیـه تخصصـی
تـرجـمـــه: محســن احمدیـانی
وب سایت: علـی غلامیـان میـراب

www.iransafetytrade.com

تلفن: 40 82 68 55 - 021 

ارتباط مستقیم: 50 96 584 0912

- موضوعات مندرج در این نشریه شامل: اخبار داخلی و خارجی، مقالات تخصصی، رویدادهای علمی و تجاری، معرفی برندها و سایر اطلاعات تخصصی حفاظت 
در برابر حریق هوشمند )عامل و غیرعامل( است که با همکاری مشاورین و اساتید مجرب این حوزه و همچنین ترجمه نشریات خارجی مرتبط تدوین می‌گردد.

- مقالات خود را با فرمت Word همراه با ذکر مشخصات کامل و ایمیل، تا تاریخ 5 هر ماه از طریق iransafesec@gmail.com ارسال نمایید.
- نسخه فعلی و آرشیو ماهنامه در وب سایت www.iransafetytrade.com بصورت رایگان قابل دانلود است.

- برای مقاله‏دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می‌گردد.
- ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق به هیچ سازمان، شرکت دولتی یا خصوصی وابسته نیست. 

- هرگونه برداشت و یا استفاده از مطالب نشریه، حتی بدون ذکر منبع! مجاز است.
- مطالب چاپ‏شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی‏ها، برعهده آگهی‏دهنده است.

درود بر همگی
   

تمام قد و با تمام وجود، از خالق بی‏همتا برای خلق معجزه‏ای دیگر در برگزاری باشکوه نمایشگاه آتش‏نشانی کیش تشکر می‏کنم.  

همچنین از همه عزیزان تاثیرگذار در برپائی این نمایشگاه، متشکرم. مدیران بسیار هوشمندی که علیرغم ریسک بالای اولین 

نمایشگاه‏ها، شرایط اقتصادی خاص و هزینه‏های بمراتب سنگین‏تر نسبت به رویدادهای پایتخت؛ با غرفه‏‏سازی جذاب، کلاس 

جدیدی در ارائه همزمان محصول و پرستیژ نمایش، خلق کردند. بازدیدکنندگان بی‏نظیری که قدم بر چشمانم گذاشتند و مایه 

عزت و سربلندی‏ام شدند. از همکاران خوبم، حتی مدیران شرکت‏هائی که ضمن آرزوی موفقیت، از عدم همراهی پوزش خواستند 

و بعد از برگزاری، خالصانه تشویقم کردند، همه و همه، ممنونم.

از خداوند قادر و توانا، برای برگزاری دومین نمایشگاه بین‏المللی آتش‏نشانی کیش، عمر و تندرستی آرزومندم.

ــا،  ــی، جوادی‏نی ــی، غیب ــعودنیا، نجوم ــری، مس ــی، جعف ــکوهیان، غریب ــادی، ش ــی، عم ــدی، ‌‌رزم ــان: احم آقای

ــژاد،  ــی، نریمان‏ن ــی، ولدخان ــدی‏پور، کورک ــی، اس ــی، الله‏بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک‏زاده، محمدبیگ ــاری، عی دین

ــزرگ‏زاد،‌‌‌  ــر، ‌ب ــر، رهب ــتمی، رزمیان‏ف ــودی، رس ــی، محم ــی، قلع ــی، حاجی‏بیگ ــی، مزمون ــی، نیس ــری، اکرام طاه

ــازی،  ــاردی، خب ــادی، گیلی ــان، محمودآب ــدی، انصاری ــری، واصــف، رســتگارپناه، کریمی‏نســب، زرن ــور، کبی صادقپ

ــژاد، حمیــداوی، طــاوری، طاهــری اصــل، شــا‏ملکی، خیاطــی، نعمتــی، صابری‏خــواه، گرجــی، رجــب‏زاده،  امیرن

خوش‏حســاب، فرحانــی، ســروری، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، زرانی‏فــر، کــورش عســگری، امیــن 

اتحــاد، رحیــم بــن حســن و ... 

همراهان نشریه

احمد غلامیان میراب
بهمن‏ماه  1403

07شناسنامه

08گزارش رویداد: گزارش تصویری اولین نمایشگاه بین‏المللی آتش‏نشانی - کیش                         

48مقاله تخصصی: مدیریت فرصت‏های طلایی در فرآیند مبارزه با حریق )بخش اول(             

54مقاله تخصصی: تناسب‏سازی فوم در خودروهای آتش‏نشانی                 

64مقاله تخصصی: ذرات خطرناک بعد از حریق )بخش آخر(

77اطلاعات عمومی: معرفی مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی

برای دریافت رایگان فایل PDF تک‏تک مقالات )بصورت مجزا( ، در واتس‏اپ یا تلگرام پیام دهید:    50 96 584 0912 

روی عنوان مطلب کلیک کنید تا به صفحه مرتبط برویدفهـــرسـت مـطـالـب
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هفتــه اول بهمن‌مــاه ســال جــاری، جمعــی از مشــارکت‌کنندگان منتخــب حــوزه 
ــدل و  ــل معت ــران، در فص ــات ای ــداد و نج ــران و ام ــت بح ــانی، مدیری آتش‌نش
مطلــوب جزیــره زیبــا و بی‌نظیــر کیــش، )منطقــه‌ای بــا شــرایط بواقــع ژئوپلیتیــک 
و دارای اســتانداردهای بین‌المللــی(، اطمینــان خاطــر کارفرمایــان صنایــع حســاس 
و اســتراتژیک کشــور را بــا ارائــه محصــولات و خدماتــی معتبــر )کــه منطبــق بــر 
ــال 1404 و  ــه س ــرای ورود ب ــده‌اند(، ب ــه ش ــد و ارائ ــی تولی ــتانداردهای جهان اس

آینــده‌ای مطمئــن، جلــب کردنــد.  بخوانیــد:

اولین نمایشگاه بین‏المللی 

آتش‏نشانی ایران

      احمد غلامیان میراب
مدیـر اجـرائی نمایشگـاه
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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در اولیــن نمایشــگاه بین‌المللــی آتش‌نشــانی، مدیریــت بحــران 
ــاری در  ــال ج ــن س ــارم بهم ــا چه ــه دوم ت ــات ک ــداد و نج و ام
بــه  زیــر  مشــارکت‌‌کننده‌های  شــد،  برگــزار  کیــش  جزیــره 
ــی، جدیدتریــن محصــولات  ــر جهان نمایندگــی از برندهــای معتب
ــرار  ــدگان ق ــد بازدیدکنن ــرض دی ــود را در مع ــای خ و فناوری‌ه

ــد: دادن
ــرژی آســیا، ژرف‌اندیشــان‌ به‌ایمــن،  ــکار، آگاهــان ان ایمــن مدام
آرتــا انــرژی، ایمــن گســتر ســاعی، صماکــو، کاریــز کنتــرل، آذران 
پــاژ، بارانــا تجهیــز هوشــمند، ســنگین‌کار صنعــت، نــورد حریــق 
ــاط  ــا ارتب ــوت، دنی ــل یاق ــان، کاب ــز کی ــس تجهی ــارس، آمیتی پ
ــازان  ــزار، ایمن‌س ــاط اف ــارس ارتب ــاب، پ ــاآرا یوت ــر، کیمی فراگی
پتــرو، صنعــت گســتر هورژینــا )صنایــع فلــزی مزینانــی(، ایمــن 

ــکا داتیــس آســیا، کفــش یحیــی و گیــان می
تخصصــی،  بصــورت  کــه  بــود  نمایشــگاهی  اولیــن  ایــن 
ــی را در  ــوع خارج ــولات متن ــتند محص ــارکت‌کنندگان توانس مش
فضایــی در کلاس جهانــی، بــه میهمانــان کــه طیــف متنوعــی از 
مدیــران، روســا و کارشناســان حــوزه ایمنــی بودنــد، ارائــه کننــد.

از جمله این تجهیزات می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

ــی  ــای هیدرولیک ــا، ابزاره ــق انباره ــاء حری ــمند اطف ــات هوش رب
ــان و  ــف، اع ــتم‌های کش ــات، سیس ــداد و نج ــی ام و پنوماتیک
اطفــای حریــق، خاموش‌کننده‌هــای نســل جدیــد CAFS اصلــی، 
ــل  ــزات پرتاب ــد، تجهی ــل جدی ــات نس ــی و متعلق ــه عملیات البس
ــزات  ــت، تجهی ــل و ثاب ــنج‌های پرتاب ــات، گازس ــردازی عملی نورپ
روشــنایی ضدانفجــار، اســپرینکلرهای صنعتــی، پمــپ و متعلقــات 
سیســتم اطفــای آبــی، شــیرآلات و ســیلندرهای سیســتم اطفــای 
حریــق گازی، فنــاوری فایرتیــوب )اطفــای اتوماتیــک موضعــی(، 
بــالا،  دبــی  هوشــمند  مانیتورهــای  ضدحریــق،  کابل‌هــای 
مانیتورینــگ  سیســتم  ضدانفجــار،  حریق‌یــاب  دوربین‌هــای 
کنتــرل تــردد و شبیه‌ســاز رانندگــی، پرده‌هــای ضدحریــق و 
ــوری و  ــق هیدروکرب ضــددود، پوشــش و ماســتیک‌های ضدحری

....
دومیــن نمایشــگاه بین‌المللــی آتش‌نشــانی، مدیریــت بحــران و 
امــداد و نجــات، همــراه بــا برنامه‌هــای جانبــی متنــوع، ابتــدای 

دی‌مــاه ســال بعــد، در جزیــره زیبــای کیــش برگــزار می‌گــردد.
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گزارش تصویری اولین نمایشگاه بین‌المللی تجهیزات آتش‌نشانی، مدیریت بحران و امداد و نجات - 2 تا 4 بهمن‏ 1403 - کیش 

با حضور مقامات عالی‏رتبه ایمنی کشوری

ــانی،  ــی آتش‌نش ــگاه بین‌الملل ــن نمایش ــه اولی ــم افتتاحی مراس
ــا  مدیریــت بحــران و امــداد و نجــات، راس ســاعت 18 عصــر ب
ــر  ــانی سراس ــی و آتش‏نش ــذار در ایمن ــات تاثیرگ ــور مقام حض

ــزار شــد. کشــور، برگ

میهمانان افتتاحیه: 
ــر محیــط زیســت و  ــرکل دفت ــر احمــدی، مدی ــاب آقــای دکت جن
ــور  ــای کش ــهرداری‏ها و دهیاری‏ه ــازمان ش ــهری س ــات ش خدم
و مهنــدس نورالهــی، معــاون دبیــر ســتاد آتش‏نشــانی‏های 
ــانی  ــازمان‏های آتش‏نش ــل س ــران عام ــا مدی ــراه ب ــور )هم کش

ــران( ــهرهای ای کلانش

مهنــدس حاجی‏بیگــی، مديــرکل آتش‏نشــاني و هدايــت زمينــي 
ــراه  ــران، هم ــي اي ــري هواي ــا و ناوب ــا شــرکت فرودگاه‏ه هواپيم
بــا مهنــدس شــعاعی، معــاون ایشــان و مهنــدس شــهباز، رئیــس 
اداره پیشــگیری و بررســی ســوانح شــرکت فرودگاه‏هــا و ناوبــري 

هوايــي ايــران 

ــواد  ــد م ــه و تولی ــر HSE شــرکت تهی ــور، مدی ــدس خواجه‏پ مهن
  HSE ــر ــناس ناظ ــماعیل‏بیگی، کارش ــر اس ــران و دکت ــی ای معدن

شــرکت تهیــه و تولیــد مــواد معدنــی ایــران 
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حضور رئیس سازمان امداد و نجات و تیم همراه 
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انجمــن تخصصــی حفاظــت در برابــر آتــش )ASFP( ، نهــاد تجــاری پیشــرو برای 
سیســتم‌های ایمنــی حریــق غیرعامــل، دســته جدیــدی از عضویــت در مجموعــه 
ــه  ــره ارزش خدمــات ایــن انجمــن ب ــل زنجی ــه تکمی خــود را اعــام کــرده کــه ب

اعضــا و خصوصــا کارفرمایــان سراســر جهــان کمــک شــایانی می‏کنــد.
ایــن گــروه بــه ســازمان‌هایی اختصــاص داده شــده اســت کــه قطعــات و مــواد 
مــورد اســتفاده شــرکت‌های عضــو ASFP در تولیــد محصــولات نهایــی را ارائــه 

می‌کننــد.
ابتدا شرحی بر انجمن و سپس ماجرای دسته جدید را بخوانید:

دسته‌بندی جدید ASFP برای عضویت 
تولیدکنندگان قطعات و مواد حفاظت غیرعامل

       میثــم رستمـــــی
مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r
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ASFP  انجمـن تخصصـی حفـاظـت در بـرابـر آتـش انگلستـان
Association for Specialist Fire Protection یــک ســازمان 
حرفــه‌ای اســت کــه در زمینــه حفاظــت در برابــر آتــش فعالیــت 
می‌کنــد. ایــن انجمــن در انگلســتان تأســیس شــده اســت 
ــیوه‌ها و  ــتانداردها، ش ــج اس ــاء و تروی ــی آن ارتق ــدف اصل و ه
ــت. ــش اس ــر آت ــت در براب ــوزه‌ حفاظ ــه‌روز در ح ــای ب فناوری‌ه
ــود  ــای خ ــی، از اعض ــازمان تخصص ــک س ــوان ی ــه عن ASFP ب
حمایــت می‌کنــد و منابــع آموزشــی و اطلاعــات فنــی بــرای بهبــود 
ــر  ــت در براب ــتم‌های حفاظ ــداری سیس ــب، و نگه ــی، نص طراح
آتــش فراهــم مــی‌آورد. ایــن انجمــن همچنیــن بــه ارتقــاء آگاهــی 
عمومــی در مــورد اهمیــت ایمنــی آتش‌ســوزی و تاثیــرات آن بــر 

ــد. ــک می‌کن ــراد کم ــت اف ــامت و امنی س
هــدف کلــی ASFP، بــالا بــردن اســتانداردهای ایمنی آتش‌ســوزی 
ــرای  ــر ب ــای امن‌ت ــاد محیط‌ه ــه ایج ــک ب ــاختمان‌ها و کم در س
ــه طراحــان، مهندســان،  ــن ب ــن انجمــن همچنی ــراد اســت. ای اف
ــای  ــا پروژه‌ه ــد ت ــک می‌کن ــت کم ــان در صنع ــایر متخصص و س
حفاظــت در برابــر آتــش را بــه درســتی و مطابــق با اســتانداردهای 

ــد. ــی پیاده‌ســازی کنن جهان

ASFP اهداف
انجمـــن تخصصـــی حفـاظـــت در بـرابـر آتـــش اهدافی را دنبال 

ــد از: ــه عبارتن ــد ک می‏کن

آموزش و دوره‌های تخصصی
ــای  ــرای ارتق ــی را ب ــی مختلف ــای آموزش ــزاری دوره‌ه  ASFP برگ
مهارت‌هــای فنــی متخصصــان در زمینــه حفاظــت در برابــر آتــش 

ــد. ایــن دوره‌هــا شــامل مــوارد زیــر هســتند: فراهــم می‌کن
ــا  ــن دوره‌ه ــان: ای ــان و مهندس ــرای طراح ــی ب ــای آموزش دوره‌ه
به‌ویــژه بــرای افــرادی اســت کــه در طراحــی سیســتم‌های 
ــاختمان‌ها  ــی در س ــت ایمن ــش و مدیری ــر آت ــت در براب حفاظ

فعالیــت می‌کننــد.
کارگاه‌هــای عملــی: کارگاه‌هایــی کــه در آن‌هــا مهارت‌هــای عملــی 
نصــب و نگهــداری سیســتم‌های آتش‌نشــانی آمــوزش داده 

می‌شــود.
آخریــن  بــه  کــه  ســمینارهایی  کنفرانس‌هــا:  و  ســمینارها 
دســتاوردها، قوانیــن و تکنولوژی‌هــای موجــود در زمینــه حفاظــت 

ــود. ــه می‌ش ــش پرداخت ــر آت در براب
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تدوین و انتشار استانداردها و دستورالعمل‌ها
ASFP در تدویــن و انتشــار مســتندات فنــی، اســتانداردها و 
ــتورالعمل‌ها  ــن دس ــال دارد. ای ــش فع ــی نق ــای تخصص راهنماه
مختلــف  سیســتم‌های  نگهــداری  و  نصــب  طراحــی،  بــرای 

ــد: ــش مانن ــر آت ــت در براب حفاظ
)Fire Resistant Systems( سیستم‌های مقاوم در برابر آتش 

)Fire Suppression Systems( سیستم‌های کنترل آتش 
 Fire Detection and( سیســتم‌های کشــف و اعــام حریــق 

 )Alarm Systems
ــاختمان‌ها  ــی س ــن ایمن ــرای تأمی ــا ب ــه تنه ــتندات ن ــن مس ای
بلکــه بــرای جلوگیــری از حــوادث و کاهــش خســارات مالــی نیــز 

ــتند. ــروری هس ض

حمایت از اعضا و ارائه مشاوره فنی
ASFP بــه اعضــای خــود مشــاوره‌های فنــی و پشــتیبانی در 
خصــوص پروژه‌هــای مختلــف در زمینــه حفاظــت در برابــر 
ــرای  ــی را ب ــع متنوع ــن مناب ــن انجم ــد. ای ــه می‌ده ــش ارائ آت
پاســخ‌گویی بــه ســؤالات فنــی در اختیــار اعضــا قــرار می‌دهــد و 
ــی  ــاوره‌های تخصص ــد مش ــاص می‌توان ــای خ ــی در پروژه‌ه حت

ــد. ــه کن ــه ارائ ــا تجرب از مهندســان ب

تعامل با استانداردهای بین‌المللی و همکاری‌های جهانی

ASFP همــکاری نزدیکــی بــا ســازمان‌های بین‌المللــی و نهادهــای 
استانداردســازی دارد. ایــن همکاری‌هــا بــه منظــور ایجــاد و 
به‌روزرســانی اســتانداردها و راهنماهــای بین‌المللــی در زمینــه 
ــد  ــود می‌خواه ــای خ ــت. ASFP از اعض ــش اس ــت از آت حفاظ
کــه در بــه‌روز رســانی و بررســی اســتانداردهای جهانــی مشــارکت 

کننــد.

آگاهی‌رسانی و تبلیغ اهمیت ایمنی آتش‌سوزی
ASFP در ارتقــای آگاهــی عمومــی و حرفــه‌ای نســبت بــه 
ــت.  ــال اس ــیار فع ــوزی بس ــر آتش‌س ــت در براب ــت حفاظ اهمی
ــی، نمایشــگاه‌ها، و رســانه‌ها  ــن در رویدادهــای عموم ــن انجم ای
ــب  ــتم‌های مناس ــتفاده از سیس ــت اس ــا اهمی ــد ت ــرکت می‌کن ش
ــد. ــج ده ــش را تروی ــی آت ــتانداردهای ایمن ــانی و اس آتش‌نش

صدور گواهینامه‌ها و تأسیس شبکه‌های حرفه‌ای
ASFP بــرای افــرادی کــه موفــق بــه گذرانــدن دوره‌هــای آموزشــی 
و تخصصــی در زمینــه حفاظــت در برابــر آتــش می‌شــوند، 
گواهینامه‌هایــی صــادر می‌کنــد. ایــن گواهینامه‌هــا اعتبــار 
حرفــه‌ای افــراد را در صنعــت ســاختمان و آتش‌نشــانی افزایــش 
بــرای  حرفــه‌ای  شــبکه  یــک   ASFP همچنیــن  می‌دهــد. 
ــادل  ــه تب ــه ب ــت ک ــرده اس ــاد ک ــت ایج ــن صنع ــان ای متخصص
ــد. ــک می‌کن ــی کم ــانی‌های فن ــات و به‌روزرس ــات، تجربی اطلاع
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تحقیقات و توسعه
ــای  ــعه تکنولوژی‌ه ــات و توس ــه تحقیق ــن در زمین ASFP همچنی
نویــن در حــوزه حفاظــت در برابــر آتــش ســرمایه‌گذاری می‌کنــد. 
ایــن تحقیقــات ممکــن اســت شــامل بررســی مــواد جدیــد مقــاوم 
ــام  ــتم‌های اع ــرای سیس ــد ب ــای جدی ــش، فناوری‌ه ــر آت در براب
حریــق یــا تکنیک‌هــای نوآورانــه در طراحــی سیســتم‌های مقــاوم 

در برابــر آتــش باشــد.

بازرسی و ارزیابی
ایــن انجمــن همچنیــن ممکــن اســت در فرآینــد ارزیابــی و 
ــای  ــش در پروژه‌ه ــر آت ــت در براب ــتم‌های حفاظ ــی سیس بازرس
ساخت‌وســاز مشــارکت داشــته باشــد. هــدف از ایــن فعالیت‌هــا 
ــه سیســتم‌های طراحــی شــده و نصــب  ــن اســت ک ــن ای تضمی

ــند. ــی باش ــی و مل ــتانداردهای بین‌الملل ــا اس ــق ب ــده مطاب ش

ارتباط با مقامات و قانون‌گذاران
ــذار در  ــی و نهادهــای قانون‌گ ــات دولت ــا مقام ــن ب ASFP همچنی
ــوزی و  ــی آتش‌س ــت‌های ایمن ــود سیاس ــا بهب ــت ت ــاط اس ارتب
ــور  ــن به‌ط ــن انجم ــد. ای ــری کن ــا آن را پیگی ــط ب ــن مرتب قوانی
مرتــب در جلســات مشــورتی شــرکت می‌کنــد و نظــرات خــود را 

در تدویــن قوانیــن جدیــد بیــان مــی‌دارد.
ــه  ــن تخصصــی در زمین ــک انجم ــوان ی ــوع، ASFP به‌عن در مجم

ــتانداردهای  ــی، اس ــع آموزش ــه مناب ــا ارائ ــوزی، ب ــی آتش‌س ایمن
ســازمان‌های  بــا  همــکاری  و  تخصصــی  مشــاوره  فنــی، 
بین‌المللــی، نقــش مؤثــری در ارتقــای کیفیــت حفاظــت در برابــر 

ــاختمان دارد. ــت س ــش در صنع آت

دسته‌های جدید عضویت و مواد مورد استفاده:
در راســتای ارتقــاء کیفیــت سیســتم‌های حفاظــت در برابــر آتــش، 
ــای  ــه در فرآینده ــد ک ــود می‌خواه ــای خ ــولًا از اعض ASFP معم
طراحــی و تولیــد محصــولات نهایــی، مــواد و قطعــات اســتاندارد 
و مطابــق بــا مقــررات ایمنــی را بــه کار گیرنــد. برخــی از مــوادی 

ــد از: کــه در ایــن دســته‌ها اهمیــت دارنــد عبارتن

)Fire-Resistant Materials( 1. مواد مقاوم در برابر آتش
ایــن مــواد معمــولًا در ســاخت دیوارهــا، ســقف‌ها، درهــا و دیگــر 
اجــزای ســاختمانی اســتفاده می‌شــوند کــه بایــد در برابــر حــرارت 
بــالا و آتــش مقــاوم باشــند. ایــن مـــواد بایــد استـانداردهـــای 
سخت‌گیـــرانه‌ای را از نظــــر زمـــان مقــــاومت در برابـــر آتــش 
)Fire Resistance Duration( رعایــت کننــد. از جملــه مــواد 

ــرد: ــاره ک ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب ــش می‌ت ــر آت ــاوم در براب مق
)Fiberglass( فایبرگلاس 

)Fire-Resistant Polymers( پلیمرهای مقاوم در برابر آتش 
)Fire-Resistant Cement( سیمان مقاوم به آتش 
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)Thermal Insulation Materials( 2. مواد عایق حرارتی
مــواد عایــق کــه بــه جلوگیــری از گســترش آتــش کمــک می‌کننــد 
و انتقــال حــرارت را کاهــش می‌دهنــد، در سیســتم‌های حفاظتــی 
کاربــرد دارنــد. ایــن مــواد بایــد هــم از نظــر عملکــردی و هــم از 

نظــر دوام بــا اســتانداردهای ایمنــی تطابــق داشــته باشــند.
)Polyurethane( پلی‌اورتان 

)Rock Wool( پشم سنگ 
)Polystyrene( پلی‌استایرن 

)Fireproof Coatings and Intumescent Paints( 3. پوشش‏‌ها و رنگ‏ها
ــه  ــای Intumescent ک ــش و رنگ‌ه ــه آت ــاوم ب ــش‌های مق پوش
ــه‌ای  ــد و لای ــاط می‌کنن ــه انبس ــروع ب ــوزی ش ــع آتش‌س در مواق
ــورد اســتفاده هســتند.  ــواد م ــر م ــد، از دیگ ــق ایجــاد می‌کنن عای
ــر  ــزات و دیگ ــت از فل ــرای محافظ ــولًا ب ــش‌ها معم ــن پوش ای
مصالــح ســاختمانی در برابــر حــرارت شــدید اســتفاده می‌شــوند.

)Firebrick and Refractory Materials( 4. مواد و آجرهای نسوز
ــا،  ــت، کوره‌ه ــای فایرکی ــه در دیواره ــوز ک ــح نس ــا و مصال آجره
ــتفاده  ــش اس ــه آت ــاس ب ــای حس ــایر بخش‌ه ــا و س دودکش‌ه
ــد  ــد در تولی ــه بای ــتند ک ــم هس ــواد مه ــر م ــوند، از دیگ می‌ش

ــوند. ــه ش ــه کار گرفت ــی ب ــولات نهای محص

)Fire Stop Systems( 5. سیستم‌های فایر استاپ
سیســتم‌های فایــر اســتاپ کــه بــرای مســدود کــردن مســیرهای 
ــف ســاختمان  ــان اجــزای مختل ــش در می ــی گســترش آت احتمال
ــر  ــه در براب ــد ک ــی دارن ــواد خاص ــه م ــاز ب ــده‌اند، نی ــی ش طراح
آتــش مقــاوم باشــند و از انتقــال دود و شــعله بــه مناطــق دیگــر 

جلوگیــری کننــد.

بــه گروه‌هــای کاری خــود  اضافه‏شــدن دســته‌بندی جدیــد 
نشــان‌دهنده تعهــد مــداوم ASFP بــه بهبــود اســتانداردها، 
ــت.  ــل اس ــق غیرعام ــی حری ــش ایمن ــرد در بخ ــت و عملک کیفی
ــکاری و  ــرای هم ــتری ب ــد، بس ــت جدی ــته‌بندی عضوی ــن دس ای
نــوآوری فراهــم می‌کنــد و از تخصــص ایــن تولیدکننــدگان بــرای 

بهره‌منــدی کل صنعــت بهــره می‌بــرد.

اعضای واجد شرایط 
نمونه‌هایی از اعضای واجد شرایط عبارتند از:

 تولیدکننــدگان مــواد شــیمیایی مــورد اســتفاده در پوشــش‌های 
متورم‌شــونده و ســیمانی

ــه روی  ــی ک ــده و روکش‌های ــای بافته‌ش ــدگان پارچه‌ه  تولیدکنن
ــال می‌شــوند. ــور اعم پارچه‌هــای مذک

برابــر آتــش مــورد  توســعه‌دهندگان ترکیبــات مقــاوم در   
اســتفاده در تایل‌هــای مقــاوم در برابــر آتــش
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 تولیدکننــدگان مــواد شــیمیایی بــرای ماســتیک‌های مقــاوم در 
ــات متورم‌شــونده ــا ترکیب ــر آتــش ی براب

 تأمین‌کننــدگان قطعــات بــرای درب ضــد حریــق، لعــاب، کرکــره 
و پــرده، ماننــد درزگیرهــای دود و عناصــر مکانیکــی یــا الکتریکــی

سخن مدیرعامل
Mike Ward ، مدیرعامــل ASFP دربــاره معرفــی ایــن دســته 

ــت: ــار داش ــد اظه جدی
ایــن یــک فرصــت هیجان‌انگیــز بــرای تعامــل بــا بخــش 
قابل‌توجهــی از صنعــت اســت کــه محصــولات ASFP و اعضــای 
آن را توســعه می‌دهــد. بخــش ایمنــی حریــق غیرعامــل و 
و  دانــش  مهارت‌هــا،  از  می‌تواننــد  گســترده‌تر  ســهامداران 
ــد  ــد، بهره‌من ــان می‌آورن ــه ارمغ ــن ســازمان‌ها ب ــه ای ــه‌ای ک تجرب

ــوند.  ش
توســعه اعضــای ASFP موجــب رونــق بخش‌هــای طراحــی 
و ساخت‌وســاز و تعامــل بیشــتر فعــالان کســب‌وکار خواهــد 
ــرد  ــت و عملک ــم کیفی ــر می‌توانی ــا یکدیگ ــل ب ــا تعام ــا ب ــود. م ب
ــش  ــل را افزای ــق غیرعام ــی حری ــتم‌های ایمن ــولات و سیس محص
ــد حیاتــی کاوش  ــن، ASFP در حــال آغــاز فرآین ــر از ای دهیم.فرات
ــق  ــی حری ــولات ایمن ــردن محص ــبزتر ک ــی س ــورد چگونگ در م
غیرعامــل اســت. مــا بــه دنبــال راه‌هایــی بــرای کاهــش ضایعــات 
دفــن زبالــه در حیــن از کار انداختــن و بهبــود اســتفاده مجــدد از 

ــل هســتیم.  ــق غیرعام ــی حری محصــولات ایمن

ایــن یــک چالــش غیرقابــل انــکار پیچیــده بــا توجــه بــه عملکــرد 
حیاتــی کــه ایــن مــواد بــرای دســتیابی بــه آن طراحــی شــده‌اند، 

. ست ا
ــوند  ــویق می‌ش ــی تش ــکاران اجرای ــده و پیمان ــای تولیدکنن اعض
 ASFP تــا در گروه‌هــا، رویدادهــا و جلســات فنــی مربوطــه
شــرکت کننــد. ایــن اعضــا فراتــر از تمرکــز بــر کیفیــت و عملکــرد، 
نقشــی کلیــدی در مقابلــه بــا چالش‌هــای آینــده، ماننــد توســعه 
ــولات  ــدد محص ــتفاده مج ــع و اس ــرای دف ــدار ب ــای پای روش‌ه

ــد داشــت. ــر خــود خواهن ــان چرخــه عم ــل در پای غیرعام

www.asfp.org.uk                               
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یکــی از مهم‌تریــن ویژگی‌هــای قانــون کار ایــن اســت کــه تعریــف 
مشــخصی در مــورد کارگــر و کارفرمــا دارد. در واقــع بــه همیــن دلیل اســت 
کــه پیشــنهاد می‌شــود، کلیــه افــراد فعــال در حوزه‌هــای کاری مختلــف و 
همچنیــن افــرادی کــه قصــد اســتخدام شــدن و شــروع بــه کار کــردن در 
مشــاغل و شــرکت‌های مختلــف را دارنــد، بــا ایــن قوانیــن آشــنا شــوند. 
در ایــن مطلــب بــه معرفــی برخــی مــواد قانــون کار کــه مرتبــط بــا حــوزه 

ایمنــی اســت، پرداختــه می‌شــود. 

مدیریت فرصت‌های طلایی 
در فرآیند مبارزه با حریق

     عباس فرجـی لاهیجی 
معـــاون خدمــات مهنـــدسی 
شـرکت ایمــن سـازان پتـــرو

a . l a h i j i @ i s p e t r o . i r

بخش اول
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حریق
ــک  ــش از ی ــه بی ــت ک ــر اس ــاوری بش ــن فن ــراق قدیمی‌تری احت
میلیــون ســال از اســتفاده آن می‌گــذرد. در حــال حاضــر و علی‌رغــم 
ــر، حــدود  ــد در حــوزه انرژی‌هــای تجدید‌پذی پیشــرفت‌های جدی
ــد  ــل، تولی ــد حمل‌ونق ــان )مانن ــرژی در سراســر جه ــع ان 90% مناب
ــای  ــک فراینده ــه کم ــش( ب ــایل گرمای ــی و وس ــرژی الکتریک ان

ــود. ــن می‌ش ــی تأمی احتراق
تأمیــن  بــه  کــه  همچنــان  احتراقــی  فرایندهــای  فراوانــی 
ــه  ــد ب ــدون تردی ــا ب ــرده ، ام ــک ک ــر کم ــی بش ــاج زندگ مایحت
ــانی  ــرمایه‌های انس ــده س ــرات تهدیدکنن ــن خط ــی از مهم‌تری یک
ــش و  ــق آت ــه از طری ــیب‌هایی ک ــت. آس ــده اس ــل ش ــم تبدی ه
گســترش آن در اماکــن شــهری متصــور اســت، فاجعه‌بــار ارزیابــی 

می‌گردنــد. 
ــق و  ــق حری ــه از طری ــوه‌ای ک محاســبه حجــم خســارت‌های بالق
ــی؛  ــرمایه‌های مال ــاع، س ــی اجتم ــت روان ــه امنی ــترش آن ب گس

ــه  ــا توج ــود، ب ــی وارد می‌ش ــع طبیع ــا مناب ــی و ی ــر صنعت ذخای
ــاوت  ــی، متف ــن مهندس ــای تخمی ــا و روش‌ه ــه ارزش دارایی‌ه ب

اســت.

حوادث حریق و رشد صنعت ایمنی
طبــق گــزارش آمــار ملــی آمریــکا، هــر ســاله تقریبــاً یــک میلیــون 
آتش‌ســوزی در انــواع ســاختمان‌ها و کارگاه‌هــا بــه وجــود 
ــش از 20  ــی و بی ــا زخم ــته ی ــدود 8000 کش ــه در ح ــد ک می‌آی

ــزارد.  ــای می‌گ ــر ج ــارت ب ــارد دلار خس میلی
همچنیـــن بر طبـــق گــــزارش مـرکـــز آمـارهـای حیـــاتی مـلـی 
The National Vital Statistics Report در ســال 2010 در ایــالات 
ــق و  ــا دود، حری ــه ب ــر مواجه ــر براث ــکا، 2782 نف ــده آمری متح

ــد. ــت دادن ــود را از دس ــان خ ــعله، ج ش
ــودن حجــم  ــراق محــور ب ــه احت ــه چگون ــردد ک ــذا آشــکار می‌گ ل
گســترده‌ای از تجهیــزات در کنــار امــکان بالقــوه‌ای کــه در خصوص 
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ــت،  ــده اس ــل ش ــترش آن حاص ــق و گس ــته حری ــداد ناخواس رخ
توجــه عمــوم مســئولان، صاحب‌نظــران و طراحــان را بــه مســئله 

ایمنــی حریــق جلــب نمــوده اســت.
ــده‌ای از  ــش عم ــاص بخ ــاهد اختص ــم ش ــل ه ــن دلی ــه همی ب
ــردی  ــت ف ــای "حفاظ ــن رویه‌ه ــا تضمی ــط ب ــای مرتب هزینه‌ه
ــام  ــزات اع ــری تجهی ــعه و بکارگی ــه توس ــه مقول ــی" ب و اجتماع
ــای  ــن راهکاره ــی از مهم‌تری ــوان یک ــه عن ــق، ب ــای حری و اطف

پیشــگیری از احتــراق ناخواســته؛ هســتیم. 
ــع  ــزون صنای ــد روزاف ــی رش ــر چرای ــری ب ــل دیگ ــود دلی ــا خ اینه
ــه  ــیت و توج ــطح حساس ــش س ــوزه و افزای ــن ح ــا ای ــط ب مرتب

ــد. ــت می‌باش ــن صنع ــه ای ــهری ب ــعه ش ــران توس مدی

ناکارآمدی سیستم‌های اعلام حریق
اگــر چــه "تأمیــن، نصــب و راه‌انــدازی سیســتم‌های اعــام حریــق" 
ــا  ــط ب ــارات مرتب ــل خس ــگیری از تحمی ــروری در پیش ــی ض گام
حــوادث حریــق و توســعه ایمنــی اســت، امــا بررســی مســتندات 
موضــوع  ایــن  مؤیــد  همچنــان  ســالانه  آتش‌ســوزی‌های 
می‌باشــد کــه اقدامــات انجــام شــده نتوانســته اســت بــه شــکل 
قابــل توجهــی بــه تشــخیص ســریع و صحیــح حریــق کــه لازمــه 

موفقیــت در عملیــات نجــات و اطفــا اســت، منجــر گــردد. 
ــده  ــری Tuker McGree آم ــر مک‌گ ــزارش تاک ــه در گ ــه ک آنگون
اســت، در بیــش از 11% آتش‌ســوزی‌های رخ داده در بناهــای 

مــورد حفاظــت سیســتم‌های اعــام و اطفــا حریــق؛ ایــن 
سیســتم‌ها اصــاً عمــل هــم نکرده‌انــد.

ــازمان  ــس س ــدی، رئی ــر، محم ــه دیگ ــک نمون ــوان ی ــه عن ــا ب ی
ــوزی  ــه آتش‌س ــی حادث ــوص چرای ــران در خص ــانی ته آتش‌نش
ــه  ــن شــهروندی ک ــزارش داده اســت "اولی ــدی، گ بیمارســتان گان
ــوع  ــد از وق ــه بع ــود، بیســت دقیق متوجــه آتش‌ســوزی شــده ب
ــتان  ــه بیمارس ــوده. درحالی‌ک ــانی نم ــه اطلاع‌رس ــدام ب ــش اق آت
مجهــز بــه سیســتم اعــام حریــق بــوده و ایــن سیســتم 
ــاع  ــانی اط ــه آتش‌نش ــه و ب ــر متوج ــی زودت ــت خیل می‌بایس

ــد." بده

فرصت طلایی نجات و اطفای حریق
آنچــه کــه بعــد از مطالعــه گزارشــات متأثرکننــده فــوق ذهــن هــر 
ــا  ــد، آشــنایی ب ــب می‌کن ــه خــود جل ــق و پژوهشــگری را ب محق

مفهــوم "فرصــت طلایــی" در مســئله نجــات و اطفــا اســت. 
ــه  ــه چنانچ ــد ک ــاره می‌کن ــی‌ای اش ــازه زمان ــه ب ــوم ب ــن مفه ای
ــا  ــود ی ــرآورد نش ــتی ب ــه درس ــق ب ــکل‌گیری حری ــه ش در پروس
ــک  ــق را از ی ــرد، حری ــکل گی ــت ش ــوء مدیری ــه آن س ــبت ب نس
حادثــه جزئــی قابــل کنتــرل بــه یــک فاجعــه تمــام عیــار تبدیــل 
می‌کنــد. اهمیــت ایــن موضــوع از آنجایــی شــدت می‌یابــد کــه 
ــه محــدود  ــی هســتند بلک ــا، حیات ــن فرصت‌ه ــا درک ای ــه تنه ن

ــند. ــز می‌باش نی
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در ایــن ارتبــاط یکــی از مهم‌تریــن مســائل پیــش روی مهندســین 
ــات  ــق و مختص ــد حری ــق فرآین ــناخت دقی ــق، ش ــی حری ایمن
ــکل‌گیری  ــد ش ــری رون ــی تصوی ــت. بررس ــی اس ــت طلای فرص
حریــق می‌توانــد بــه تبییــن هرچــه بهتــر موضــوع، کمــک نمایــد.
ــه  ــوان در س ــق ‌‌را می‌ت ــی حری ــر، دوره زندگ ــر زی ــق تصوی مطاب

ــود. ــه نم ــول خلاص ــل و اف ــق کام ــد، حری ــه رش مرحل

ــه  ــا نقط ــتعال ت ــروع اش ــا از ش ــات و اطف ــی نج ــت طلای فرص
ــی  ــا فرصت ــازه تنه ــن ب ــد. ای ــد می‌باش ــه رش ــن در مرحل گرگرفت
ــال  ــه احتم ــبت ب ــالا نس ــان ب ــا اطمین ــوان ب ــه می‌ت ــت ک اس

موفقیــت عملیــات نجــات و اطفــا ابــراز امیــدواری کــرد؛ بــه عبارت 
دیگــر آنچــه بــه عنــوان فرصــت طلایــی در فراینــد حریــق قابــل 
تعریــف اســت، بــه مــدت زمانــی اشــاره دارد کــه از آشکارســازی 

ــد. ــول می‌انجام ــه ط ــراری ب ــرار اضط ــکان ف ــا ام ت

محدودیت‌های فرصت طلایی نجات و اطفای حریق
ــری  ــا کارب ــتقیم ب ــرو مس ــا در گ ــات و اطف ــی نج ــت طلای فرص
فضاهایــی اســت کــه احتمــال حریــق در آنهــا محاســبه می‌گــردد. 
ــوص  ــترالیا درخص ــور اس ــده در کش ــام ش ــات انج ــی از مطالع یک
ــا  ــات و اطف ــی نج ــت طلای ــکونی، فرص ــری مس ــا کارب ــن ب اماک
حریــق را تــا دو دقیقــه بــرآورد کــرده اســت. درحالی‌کــه فرصــت 
طلایــی قابــل تخمیــن در اماکــن بــا کاربــری درمانــی )کــه امــکان 
تخلیــه ســریع بیمــاران بــه دلیــل محدودیت‌هــای عملیاتــی آنهــا 
بــه شــدت محــدود اســت( در مقایســه بــا مراکــز مســکونی کمتــر 
بــرآورد می‌شــود و ایــن مســئله خــود بــر چالش‌هــای تشــخیص 
ــق  ــام حری ــتم‌های اع ــا در سیس ــه خط ــارغ از هرگون ــریع و ف س
می‌افزایــد. در ایــن زمینــه قاعــده کلــی دیگــری نیــز قابــل توجــه 
می‌نمایــد کــه متغیــر اصلــی آن جمعیــت اســت. بــا افزوده شــدن 
جمعیــت بــه کاربری‌هــای مختلــف اعــم از مســکونی تجــاری یــا 
درمانــی، چالش‌هــای مرتبــط بــا تخلیــه اضطــراری متناســب بــا 
ــاختمان‌های  ــاژها و س ــد. پاس ــش می‌یاب ــت افزای ــد جمعی رش

ــج از ایــن موضــوع می‌باشــند. ــه‌ای رای ــه، نمون ــد مرتب بلن
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مدیریت فرصت‌های طلایی
منظــور از مدیریــت در ایــن بخــش، اتخــاذ تدابیــر و سیاســت‌های 
ــا  ــد اطف ــان" در فرآین ــری از "زم ــتفاده حداکث ــت اس لازم در جه
ــا اســتناد  ــرای روشــنگری هرچــه بیشــتر ب و نجــات می‌باشــد. ب
بــه روش‌هــای حــل مســئله در علــوم مدیریتــی، ابتــدا بــه تبییــن 
عوامــل مؤثــر در ایــن فرآینــد خواهیــم پرداخــت. بــر ایــن اســاس 
می‌تــوان گفــت کــه مدیریــت فرصت‌هــای طلایــی در گــرو 

مدیریــت پنــج اصــل زیــر اســت:

مدیریت عوامل انسانی
از آنجایــی کــه عمــده فعالیت‌هــای نجــات و اطفــا در گــرو 
ــردد،  ــر می‌گ ــه نحــوی از آن متأث ــا ب رفتارهــای انســانی اســت ی
واضــح اســت کــه بــدون درنظــر گرفتــن اشــکال مختلــف 
اطفــا،  و  نجــات  عملیــات  مدیریــت  انســانی،  واکنش‌هــای 
ــش  ــه نق ــوان ب ــه می‌ت ــن زمین ــود. در ای ــد ب ــد خواه ناکارآم
ــا  ــود و ارتق ــوان در بهب ــزه و ت ــوزی، انگی ــوزش، بازآم ــازنده آم س

ــرد. ــاره ک ــطح اش ــن س ــت در ای مدیری

مدیریت تجهیزات
بــا رواج مکانیزم‌هــای اتوماســیون در دوران معاصــر، عمــده 
ــک  ــتم‌های اتوماتی ــمت سیس ــه س ــا ب ــام و اطف ــزات اع تجهی

و  نگاهداشــت  ضــرورت  وجــود  ایــن  بــا  رفته‌انــد.  پیــش 
ــی  ــر کس ــتم‌ها ب ــن سیس ــیت ای ــداوم و حساس ــان از ت اطمین
پوشــیده نیســت. مدیریــت صحیــح در ایــن حــوزه می‌توانــد بــه 
ــب و  ــرداری، نص ــی، بهره‌ب ــت در طراح ــت‌گذاری‌های درس سیاس

ــد. ــاره کن ــق اش ــام حری ــتم‌های اع ــت سیس نگاهداش

مدیریت روش‌ها
اتــکا بــه وجــود تجهیــزات، هرگــز نمی‌توانــد از اهمیــت روش‌هــا 
و دســتورالعمل‌های لازم در مدیریــت یــک فرآینــد بکاهــد. تهیــه 
و بازنگــری در روش‌هــای مدیریــت ایمنــی نجــات و اطفــا، از امــور 
تخصصــی و چندوجهــی اســت کــه بایســتی مســتند و بــه صورت 

پیوســته کارایــی آنهــا مــورد ارزیابــی قــرار گیــرد.

مدیریت محیط
تقســیم‌بندی‌های مختلفــی کــه از محیــط در اســتانداردهای 
ــه  ــت توجــه ب ــه اهمی ــده اســت، ناظــر ب ــی آم ــی و بین‌الملل مل
پتانســیل‌های بالقــوه در محیــط بــه عنــوان بســتر اصلــی حریــق 
ــر،  ــای خط ــن، محیط‌ه ــای ام ــه محیط‌ه ــن زمین ــت. در ای اس
من‌جملــه  فــرار،  محیط‌هــای  و  اطلاع‌رســانی  محیط‌هــای 
مهم‌تریــن محیط‌هایــی می‌باشــند کــه بــدون مدیریــت صحیــح 
ــود. ــد ب ــر خواه ــات، بی‌اث ــا و نج ــام، اطف ــای اع ــا، فرآینده آنه
درنهایــت نویســنده ایــن مقالــه امیــدوار اســت کــه تهیه و اشــاعه 
ایــن متــون، موجــب افزایــش ســطح حساســیت و توجــه مدیران 
ــر در  ــه عوامــل مؤث ــق، ب ــی حری و کارشناســان سیســتم‌های ایمن
ــگیری از  ــه پیش ــق و در نتیج ــد حری ــی در فرآین ــت طلای مدیری

حــوادث ناخوشــایند، گــردد.
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عمــر مفیــد خودروهــای آتش‌نشــانی بیــن 15 تــا 25 ســال، متغیــر اســت. بــا توجــه بــه 
نوآوری‌هــای ایجادشــده، فــن‌آوری در ســاخت آنهــا و تقاضاهــای روزافــزون و در حــال 
ــز شــده  ــر نی ــان طولانی‌ت ــدت زم ــن م ــف، ای ــازمان‌های آتش‌نشــانی مختل تغییــر س
ــن کامیون‌هــای آتش‌نشــانی،  ــرای تامی ــن، بســیاری از درخواســت‌ها ب اســت. بنابرای
براســاس کاربــردی بــودن آنهــا و بــه بیــان ســاده‌تر "همــه کاره بــودن آنهــا" در انــواع 

ــت. ــا اس مأموریت‌ه
ــی نصب‏شــده روی خودروهــای آتش‏نشــانی یکــی  ــوم عملیات ــن ف سیســتم‏های تامی

ــد:  ــه را بخوانی ــن مقال ــن بخش‏هــای آن اســت. ای از مهم‏تری

تناسب‌سازی فوم در خودروهای آتش‌نشانی

کدام فناوری مناسب‏تر است؟

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار سوم آتش‌نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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وقتــی بســیاری از درخواســت‌ها بــرای تامیــن کامیون‌هــای 
آتش‌نشــانی، براســاس کاربــردی بــودن آنهــا و بــه بیــان ســاده‌تر 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــواع مأموریت‌ه ــا" در ان ــودن آنه ــه کاره ب "هم
ــره‌وری  ــرای به ــیمیایی و ... ب ــه ش ــات، مقابل ــانی، نج آتش‌نش
بهتــر، تغییــر کــرده‌ اســت، در اکثــر مــوارد، دســتیابی بــه ایــن امــر 
ــه اقلیــم منطقــه، ســناریوهای  چنــدان آســان نیســت و بســته ب
ــه،  ــده منطق ــع حســاس و پیچی حــوادث، بودجــه و بافــت صنای
ــز  ــرای تجهی ــاص ب ــم‌های خ ــا و مکانیس ــت از روش‌ه می‌بایس

ــرد.  یــک خــودروی امــدادی چندمنظــوره اســتفاده ک
ــودروی  ــک خ ــای ی ــن بخش‌ه ــی از مهم‌تری ــان یک ــن می در ای
ــرای  ــوم ب ــاط ف ــم اخت ــق، مکانیس ــا حری ــه ب ــی مقابل عملیات
موفقیــت در عملیــات اطفــای حریــق بــا فــوم آتش‌نشــانی اســت.
هنــگام برنامه‌ریــزی و تهیــه یــک خــودروی آتش‌نشــانی جدیــد، 
ــم،  ــار داری ــودرو انتظ ــه از آن خ ــورد آنچ ــه در م ــت ک ــم اس مه
ــاً  ــت، تقریب ــرد درس ــک رویک ــاب ی ــا انتخ ــم. ب ــزی کنی برنامه‌ری
ــک  ــی، ی ــناریوهای عملیات ــام س ــا تم ــه ب ــرای مواجه ــوان ب می‌ت

ــد و جامــع طراحــی کــرد. ــه مفی وســیله نقلی

سیستم‌های فوم خودروهای آتش‌نشانی
در ابتــدا بایــد قابلیت‌هــا و جزئیــات ضــروری ویــژه‌ای کــه بــرای 
ــه شــود.  ــت می‌باشــد، تهی ــز اهمی ــا ســازنده حائ ــک طــراح ی ی
ــا توجــه  ــا، ب ــن قابلیت‌ه ــوارد در ایجــاد ای ــن م ــی از مهم‌تری یک
بــه ماهیــت و ســاختار ایــن خودروهــا، فــن‌آوری خاموش‌کنندگــی 
آن خواهــد بــود. مشــخصات عملکــرد پمــپ آتش‌نشــانی، تعــداد 
ــتانداردها  ــط اس ــزن آب توس ــدازه مخ ــار و ان ــای فش خروجی‌ه

تعریــف و مشــخص شــده اســت. 
ــازمان‌های  ــاز آن، س ــوم و تناسب‌س ــورد ف ــال، در م ــن ح ــا ای ب
کــه  نماینــد  تصمیم‌گیــری  آزادانــه  می‌تواننــد  آتش‌نشــانی 
ــی  ــد. در حال ــتفاده کنن ــوم اس ــتم‏های مرس ــک از سیس از کدامی
ــط  ــده توس ــذاری ش ــانتره بارگ ــوم کنس ــدار ف ــل مق ــه حداق ک
فــن‌آوری  انتخــاب  اســت،  شــده  مشــخص  اســتانداردها 
نمی‌کنــد،  ایجــاد  محدودیتــی   Proportioning تناســب‌دهی 
بنابرایــن می‌تــوان از تناسب‏ســازهای Z )ونتــوری(، سیســتم‏های 
ــوا )CAFS( و...  ــا ه ــده ب ــوم فشرده‌ش ــتم‌های ف ــاری، سیس فش

ــرد. ــره ب ــه‌ای به ــوم حرف ــت ف ــرای دریاف ب
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تناسب‏سازی Proportioning در سیستم‌های فوم آتش‌نشانی
ــخصی از  ــدار مش ــه در آن مق ــت ک ــدی اس ــازی فرآین تناسب‏س
کنســانتره فــوم بــا آب مخلــوط می‌شــود تــا محلــول فــوم ایجــاد 
شــود. ایــن مرحلــه بســیار مهــم اســت، زیــرا اگــر نســبت ترکیــب 
ــی روی  ــرد مطلوب ــوم عملک ــت ف ــن اس ــد، ممک ــت باش نادرس

ــد. ــته باش ــوزی نداش آتش‌س

:Proportioner انواع تناسب‏ساز
ــه  ــپ اضاف ــوری از پم ــه آب عب ــوم را ب Around the Pump: ف

می‌کنــد.
Balanced Pressure: بــرای تنظیــم دقیــق فشــار آب و فــوم 

می‌شــود. اســتفاده 
Direct Injection: فوم را مستقیماً به خط آب تزریق می‌کند.

 )Bladder( ــار ــزن تحت‌فش ــک مخ Bladder Tank System: از ی
بــرای کنتــرل تزریــق فــوم اســتفاده می‌کنــد.

Proportioning انتخاب سیستم تناسب‏سازی
ــرای  ــتمی ب ــه سیس ــه از چ ــد ک ــن می‌کن ــوم تعیی ــاده ف ــوع م ن
مخلــوط کــردن و بکارگیــری آن اســتفاده شــود. در حالــی کــه در 
ــود،  ــج ب ــا 6% رای ــل 3% ی ــا نســبت حداق ــف ب ــع ک گذشــته، مای
فوم‌هــای مــدرن امــروزی عمدتــاً براســاس مــواد مصنوعــی 
ــده  ــر در محلول‌هــای خاموش‌کنن ــی کمت ــا حت ــا 1% ی هســتند و ب
مخلــوط می‌شــوند. در عیــن حــال اســتفاده از ایــن مــواد فــوم در 

حــال گســترش اســت و کاربردهــای جدیــدی بــرای آن‌هــا پیــدا 
شــده اســت.

حریــق  بــا  مبــارزه  بــرای  عمدتــاً  فــوم  پیــش،  ســال   20
مایعــات اســتفاده می‌شــد، امــا امــروزه از آن بــرای اطفــای 
اســتفاده  نیــز   )A آتــش  )کلاس  جامــد  آتش‌ســوزی‌های 
از فوم‌هــای جدیــد بــه طــرق  می‌گــردد. اگــر می‌خواهیــد 
مختلــف اســتفاده کنیــد، دیگــر در بحــث نســبت کلاســیک 
ــل،  ــل حم ــک و قاب ــه کوچ ــدارد. اگرچ ــی ن ــوری( جایگاه Z )ونت
ســبک و از ســاختار ســاده‌ای برخــوردار اســت، امــا در نــوع خــود 

معایــب زیــادی نیــز دارد.
 Mixing ــاط ــبت اخت ــه نس ــوری ب ــیک Z در ونت ــبت کلاس نس
Ratio بیــن مایــع فــوم و آب در سیســتم‌های تولیــد کــف اشــاره 
دارد. ایــن نســبت تعییــن می‌کنــد کــه چــه مقــدار از مایــع فــوم 
ــا  ــود ت ــب می‌ش ــدار آب ترکی ــه مق ــا چ Foam Concentrate ب

کــف اطفــای حریــق تولیــد شــود.

Venturi چیست؟
ونتــوری یــک مکانیــزم ســاده براســاس اثــر ونتــوری اســت کــه 
در آن بــا کاهــش قطــر لولــه، ســرعت جریــان ســیال افزایــش و 
فشــار آن کاهــش می‌یابــد. ایــن افــت فشــار باعــث مکــش مــاده 

ــد. ــوط می‌کن ــا آب مخل ــده و آن را ب ــه درون آب ش ــاز ب فوم‌‌س
ــر  ــا دبــی 400 لیت ــرای نقطــه عملیاتــی ب یــک تناسب‌ســاز Z4R ب
در دقیقــه طراحــی شــده اســت. اگــر ایــن ســرعت جریــان کمتــر 
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ــود،  ــارج می‌ش ــوم خ ــه ف ــوم از لول ــد، ف ــتر از آن باش ــا بیش ی
امــا کیفیــت پایین‌تــری دارد. زیــرا محلــول فــوم اصطلاحــاً 
ــد  ــر رون ــتقیم ب ــر مس ــرد تأثی ــن عملک ــت. ای ــده اس ــم‌دوز ش ک

دارد. حریــق  خاموش‌کــردن 
ــت  ــوم اس ــده ف ــتم مخلوط‌‌کنن ــک سیس Z4R Proportioner: ی
کــه بــرای تنظیــم دقیــق نســبت مایــع فــوم بــا آب طراحــی شــده 

تــا کیفیــت محلــول فــوم تولیــدی حفــظ شــود.
همیــن امــر در مــورد خطــوط لولــه بیشــتر از 40 متر (طــول )B2 یا 
ــرای اطفــا از طریــق نردبان‌هــای هیدرولیکــی نیــز  ــال ب ــرای مث ب
ــاف  ــاد اســت و اخت ــی زی ــد. فشــار برگشــتی خیل صــدق می‌کن
ــتفاده از  ــا اس ــب ب ــف مناس ــع ک ــذب مای ــرای ج ــر ب ــار دیگ فش

اصــل Venturi کافــی نیســت. 
ــالای حداقــل 30% اســت.  یکــی دیگــر از معایــب، افــت فشــار ب
ــر می‌گــذارد و  ــول کــف تأثی ــاب محل ــه پرت ــر فاصل همیــن امــر ب
ــه  ــا ب ــد ت ــد تحت‌فشــار کار کن ــا اینکــه پمــپ آتش‌نشــانی بای ی
حداقــل فشــار 5 بــار در اجکتــور برســد. همچنیــن بــر کیفیــت فوم 
ــا توجــه بــه مســائل مطــرح شــده و همچنیــن نــرخ تناســب،  ب

تأثیرگــذار اســت.

ــر ۴  ــولًا قط ــت. )معم ــه اس ــوع لول ــا ن ــدازه ی ــان‌دهنده ان B نش
ــانتی‌متر( ــدود ۱۰ س ــا ح ــچ ی این

ــه  ــده‌اند ک ــل ش ــم متص ــه ه ــلنگ B ب ــول دو ش ــی ط B2 یعن
معمــولًا برابــر بــا ۴۰ متــر اســت. )هــر طــول معمولــی یــک لولــه 

ــت.( ــر اس ــدود ۲۰ مت B ح
در نتیجــه، وقتــی گفتــه می‌شــود طــول B2، بــه ۴۰ متــر شــلنگ 
از نــوع B اشــاره دارد کــه در برخــی از سیســتم‌های آتش‌نشــانی 
ــق در  ــای حری ــر و اطف ــل طولانی‌ت ــه فواص ــی ب ــرای دسترس ب

ــود. ــتفاده می‌ش ــیع‌تر، اس ــق وس مناط

سیستم‌های اختلاط بر پایه دور پمپ )اینداکتور جوارپمپی(
 Around the pump پمــپ"  "دور  فــوم  سیســتم‌های  اخیــرا 
خودروهــای آتش‌نشــانی اســتاندارد کنــار گذاشــته شــده‌‌اند؛ 
ــتری  ــات بیش ــا جزئی ــتم‌ها ب ــوع سیس ــن ن ــی ای ــه وقت ــرا ک چ
ــرای  ــه ممکــن اســت ب بررســی می‌شــوند، مشــخص می‌شــود ک
اســتفاده در خودروهــای آتش‌نشــانی اســتاندارد مناســب نباشــد. 
در ایــن سیســتم، مایــع فــوم بــه داخــل پمــپ آتش‌نشــانی تزریق 
ــوط  ــا مخل ــل، ب ــار متص ــای فش ــی خروجی‌ه ــود و تمام می‌ش
آمــاده )پری‌میکــس( تغذیــه می‌شــوند. ایــن نــوع تناســب‌‌دهی، 
ــده می‌شــود  معمــولًا در خودروهــای آتش‌نشــانی فرودگاهــی دی
کــه در صــورت نیــاز، از یــک یــا چنــد مانیتــور آتش‌نشــانی بــرای 

ــا فــوم اســتفاده می‌کننــد.  حملــه ب
ــد کــه از یــک مخــزن  تناســب‌‌دهنده فقــط در صورتــی کار می‌کن
ــس از  ــت اســتفاده شــود. پ ــق هیدران ــن آب از طری ــا تأمی آب ی
اســتفاده، کل سیســتم از پمــپ آتش‌نشــانی تــا دســتگاه تخلیــه، 
بایــد بــا آب تمیــز شستشــو شــوند. ایــن سیســتم، بــرای عملکــرد 
نیــاز بــه یــک منبــع آب مشــخص دارد و بعــد از هــر بــار اســتفاده، 



58

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com     No.76     February 2025                                                             1403  ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 12    شماره 76    بهمن 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

بــرای جلوگیــری از باقی‌مانــدن رســوبات مایــع فــوم و جلوگیــری 
از خوردگــی یــا انســداد، بایــد کامــاً شستشــو داده شــود.

 Compressed-air foam systems (CAFS) سیستم‌های فوم با هوای فشرده
این سیستم یکی از پیشرفته‌ترین روش‌های تولید فوم آتش‌نشانی 
است که ترکیبی از آب، کنسانتره فوم و هوای فشرده را برای ایجاد 
فومی با کیفیت بالا و قدرت خاموش‌کنندگی بیشتر ایجاد می‌کند. 

این سیستم نسبت به روش‌های سنتی فوم‌‌سازی، کنترل بهتری 
روی نوع و چگالی فوم ارائه می‌دهد.

ــه  ــد ک ــود را دارن ــاص خ ــرد خ ــگاه و کارب ــتم‌ها جای ــن سیس ای
ــوای  ــوم ه ــت. ف ــار دانس ــا بی‌اعتب ــده ی ــا را نادی ــوان آنه نمی‌ت
ــود  ــد می‌ش ــانی تولی ــون آتش‌نش ــود کامی ــل در خ ــرده از قب فش
و بــه‌ عنــوان یــک مخلــوط آمــاده هــوا و فــوم بــه خــط شــلنگ 
منتقــل می‌شــود تــا بــه نــازل برســد. چــون فــوم هــوای فشــرده 
ــی کمتــری دارد، ایــن امــر باعــث می‌شــود  ــه آب چگال نســبت ب
کــه لوله‌هــا ســبک‌تر از زمانــی شــوند کــه بــا آب پــر شــده باشــند 
ــاب  ــه پرت ــوم، فاصل ــا ف ــلنگ ی ــود در ش ــرده موج ــوای فش و ه
را افزایــش می‌دهــد. شــیلنگ‌ها بــا ایــن مخلــوط ســبک‌تر 
ــرد.  ــل و جابجــا ک ــا را حم ــوان آنه ــی می‌ت ــه راحت می‌شــوند و ب
ــتم‌ها،  ــایر سیس ــه س ــبت ب ــتم CAFS نس ــفانه، سیس ــا متأس ام
یــک ایــراد دارد. در ایــن سیســتم، بــه دلیــل اســتفاده از تجهیــزات 
اضافــی ماننــد واحــد تنظیــم نســبت فــوم و کمپرســور، نیــاز بــه 
ــن  فضــای بیشــتری در داخــل خــودروی آتش‌نشــانی اســت. ای

ــر اینکــه وزن دســتگاه را افزایــش می‌دهنــد،  تجهیــزات، عــاوه ب
ــی و  ــن، طراح ــد؛ بنابرای ــغال می‌کنن ــز اش ــتری را نی ــای بیش فض
ســاخت خــودروی عملیاتــی بایــد بــه گونــه‌ای باشــد کــه بتــوان 

ایــن تجهیــزات را بــه درســتی نصــب کــرد. 
ــی  ــل پیچیدگی‌هــای الکترونیک ــه دلی ــن سیســتم ب ــن، ای همچنی
ــه  ــاز ب ــت، نی ــرد آن لازم اس ــت عملک ــرل و مدیری ــرای کنت ــه ب ک
مراقبــت و نگهــداری بیشــتری دارد. مشــکلات الکترونیکــی ممکــن 
اســت در طــول زمــان رخ دهنــد و تأمیــن قطعــات یدکــی بــرای 
ــز  ــد چالش‌برانگی ــز می‌توان ــتم نی ــن سیس ــداری ای ــر و نگه تعمی
باشــد. بنابرایــن، ایــن جنبه‌هــا نبایــد نادیــده گرفتــه شــوند، زیــرا 
ممکــن اســت هزینه‌هــا و زمــان نگهــداری بیشــتری را بــه همــراه 

داشــته باشــد.

PPS سیستم‌های تناسب‌ساز فشاری
سیســتم‌های  یــا   PPS Pressure Proportioning Systems
تناسب‌ســاز فشــاری، بــه سیســتم‌هایی گفتــه می‌شــود کــه 
بــرای مخلــوط کــردن فــوم آتش‌نشــانی بــا آب تحت‌فشــار 
اســتفاده می‌شــوند. ایــن سیســتم‌ها مقــدار مشــخصی از فــوم را 
بــا دقــت بــه جریــان آب اضافــه می‌کننــد تــا محلولــی بــا درصــد 

ــود. ــکیل ش ــش تش ــردن آت ــرای خاموش‌ک ــب ب مناس
و  الکترونیکــی  فــوم  تناسب‌ســازهای  کــه  سیســتم‌ها  ایــن 
ــتند،  ــن هس ــی معی ــدوده عملیات ــک مح ــد، دارای ی مکانیکی‏ان
بــه ایــن معنــی کــه در چارچــوب ظرفیــت فنــی خــود، بــه یــک 
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ــک  ــوند. ی ــدود نمی‌ش ــخص مح ــی مش ــا خروج ــان آب ی جری
سیســتم DZA 800 PPS قــادر اســت مــاده فــوم را بــه ‌درســتی در 
یــک خروجــی آب بیــن ۲۰۰ تــا ۸۰۰ لیتــر در دقیقــه مخلــوط کنــد. 
 Z (Venturi) افــت فشــار در مقایســه بــا تناســب‌دهنده‌های
ــی  ــر از 30% اســت. از آنجای ــب کمت ــه ‌مرات ــوده و ب ــم ب نســبتاً ک
ــه  ــتونی ک ــای پیس ــب‌‌دهی از پمپ‌ه ــن‌آوری تناس ــن ف ــه ای ک
ــوند،  ــناخته می‌ش ــت ش ــی مثب ــای جابجای ــوان پمپ‌‌ه ــه ‌عن ب
ــاف  ــا اخت ــی ی ــی طولان ــی شیلنگ‌کش ــد، حت ــتفاده می‌کن اس
ــا  ــد. ب ــاد نمی‌کنن ــب‌‌دهی ایج ــرای تناس ــکلی ب ــز مش ــاع نی ارتف
ــود  ــی وج ــز تفاوت‌های ــتم‌های PPS نی ــان سیس ــال می ــن‌ ح ای
دارد.ایــن سیســتم‌ها می‌تواننــد الکترونیکــی یــا مکانیکــی باشــند 
ــی و  ــات صنعت ــانی، تأسیس ــای آتش‌نش ــولًا در خودروه و معم
ــت  ــد. مزی ــه کار می‌رون ــت ب ــق ثاب ــای حری ــتم‌های اطف سیس
اصلــی آن‌هــا ایــن اســت کــه نســبت فــوم و آب را دقیــق و پایــدار 

ــد. ــی آب تغییــر کن ــا دب ــر فشــار ی ــی اگ ــد، حت ــظ می‌کنن حف
ــا حتــی ممنوعیــت اســتفاده از عوامــل  ــار گذاشــتن ی پــس از کن
ــن  ــولات جایگزی ــد AFFF، محص ــور، مانن ــاوی فلوئ ــاز ح فوم‌‌س
دیگــر ماننــد آب روان نیســتند، بلکــه رفتــاری مشــابه عســل یــا 

ــد.  ــری را دارن ــاپ درون بط کچ
ــکل،  ــی از ال ــوزی‌های ناش ــای آتش‌س ــوص اطف ــای مخص فوم‌ه
ــتونی  ــای پیس ــتند. پمپ‌ه ــالا هس ــیار ب ــکوزیته بس دارای ویس
موجــود در بــازار کــه مناســب صنایــع شــیمیایی هســتند، معمــولًا 
قــادر بــه مکــش ایــن مایعــات بــا گرانــروی بــالا نیســتند، یــا در 

ــد.  ــاد انجــام می‌دهن ــا ســختی زی ــن کار را ب ــت، ای ــن حال بهتری
ــتم  ــده سیس ــط تأمین‌کنن ــق توس ــبه دقی ــل و محاس ــس تحلی پ
PPS ضــروری اســت. عــاوه بــر ویســکوزیته، ایــن موضــوع بــه 
دلیــل تأثیــر تعیین‌کننــده ســایر عوامــل ماننــد ارتفــاع مکــش و 

قطــر خــط مکــش نیــز اهمیــت بالایــی دارد.

Electronic pressure proportioning systems سیستم‌های فشاری الکترونیکی
ــرای  ــه ب ــی PPS ک ــاری الکترونیک ــاز فش ــتم‌های تناسب‌س سیس
ــده‌اند،  ــی ش ــده wetting agent طراح ــل مرطوب‌کنن ــد عام تولی
بــه‌ طــور معمــول از سیســتم برقــی ۲۴ ولــت خودروهــای 
اســتفاده  پیســتونی  پمــپ  راه‌انــدازی  بــرای  آتش‌نشــانی 
ــوم  ــق ف ــردن دقی ــوط ک ــئول مخل ــا مس ــن پمپ‌ه ــد. ای می‌کنن
بــا آب هســتند؛ امــا مشــکلی کــه در ایــن سیســتم‌ها وجــود دارد 
ــر  ــت، )کمت ــن اس ــی پایی ــی آب خیل ــی دب ــه وقت ــت ک ــن اس ای
از ۲۰۰ لیتــر در دقیقــه( سیســتم ۲۴ ولــت نمی‌توانــد به‌طــور 
ــه حرکــت درآورد. در نتیجــه، عامــل  ــر، پمــپ پیســتونی را ب مؤث

مرطوب‌کننــده بطــور مناســب تولیــد نمی‌شــود.
ایــن مشــکل بــه ‌ویــژه در مــواردی کــه نیــاز بــه مقادیــر کــم آب یــا 
ــرایط  ــا در ش ــک ی ــوزی‌های کوچ ــا در آتش‌س ــت، )مث ــوم اس ف
ــن  ــای کاری ای ــت. در نموداره ــهود اس ــوح مش ــه وض ــاص( ب خ
سیســتم‌ها، واضــح اســت کــه در چنیــن شــرایطی، سیســتم‌های 
ــل  ــد عام ــی در تولی ــرد مطلوب ــد عملک PPS الکترونیکــی نمی‌توانن

اطفایــی داشــته باشــند.
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تناسب‌سازهای فشاری مکانیکی
در اینجــا اســتثنایی وجــود دارد کــه توســط تناسب‌ســازهای 
فشــاری کــه به‌طــور کامــاً مکانیکــی هدایــت می‌شــوند، ایجــاد 
ــد  ــن سیســتم‌ها می‌توانن ــا، ای ــدازه آن‌ه ــه ان می‌شــود. بســته ب
ــاد در  ــل ‌اعتم ــور قاب ــه ‌ط ــان و ب ــا اطمین ــی را ب ــل اطفای عام
ــد.  ــد کنن ــه تولی ــر در دقیق ــر از ۱۰۰ لیت ــیار پایین‌ت ــی بس دبی‌های
ایــن موضــوع بــه نحــوه عملکــرد و روش هدایــت آن‌هــا بســتگی 

دارد.
 ،FireDos FZ1000 تناسب‌ســازهای فشــاری مکانیکــی، ماننــد
ــط  ــتم‌ها توس ــن سیس ــد. ای ــازی ندارن ــی نی ــرژی خارج ــه ان ب
جریــان آب اطفایــی کــه از پمــپ آتش‌نشــانی تأمیــن می‌شــود، 
ــد.  ــل می‌کنن ــوم منتق ــه ف ــا لول ــازل ی ــه ن ــوم را ب ــدازی و ف راه‌ان
ــور آب کــه  ــرای مــاده فــوم توســط یــک موت پمــپ پیســتونی ب
نوعــی توربیــن اســت، هدایــت می‌شــود و تنهــا از انــرژی جریــان 

ــد.  ــتفاده می‌کن ــود اس ــرد خ ــرای عملک آب ب
ــا از  ــه تنه ــت ک ــده اس ــی ش ــه‌ای طراح ــه‌ گون ــتم ب ــن سیس ای
قــدرت آب خاموش‌کننــده کــه از پمــپ آتش‌نشــانی تأمیــن 
می‌شــود، بــرای بــه حرکــت درآوردن پمــپ اســتفاده کنــد، بــدون 
نیــاز بــه منبــع انــرژی خارجــی دیگــری ماننــد بــرق. ایــن ویژگــی 
باعــث می‌شــود کــه سیســتم در شــرایطی کــه بــرق در دســترس 
نیســت، همچنــان کار کند.بنابرایــن، موتــور آب بــه‌ طــور هم‌زمــان 
ــری  ــه اندازه‌گی ــازی ب ــد و نی ــل می‌کن ــنج عم ــوان دبی‌س ــه ‌عن ب

الکترونیکــی نیســت. 
وقتــی کــه لولــه نــازل بــاز می‌شــود، آب از طریــق موتــور آب عبــور 

کــرده و پمــپ مایــع فــوم را بــه حرکــت در مــی‌آورد. هنگامــی کــه 
ــه دوبــاره بســته می‌شــود، موتــور آب نیــز بلافاصلــه متوقــف  لول

ــود. ــع می‌ش ــازی قط ــد متناسب‌س ــود و فرآین می‌ش
چــون بیــن مقــدار خروجــی دبــی آب و تناسب‌ســازی مــاده فــوم 
ــم‌‌دوزی  ــا ک ــه‌‌دوزی ی ــک وابســتگی تناســبی وجــود دارد، اضاف ی

غیرممکــن اســت. 
بســته بــه مقــدار آبــی کــه از طریــق لوله‌هــای نــازل عبــور می‌کنــد، 
موتــور آب یــا پمــپ مایــع فــوم، ســریع‌تر یــا کندتــر عمــل کــرده و 
همیشــه مقــدار درســت مایــع فــوم را منتقــل می‌کنــد. ایــن یــک 
ــا  ــژه در شــرایط دبی‌هــای پاییــن و ی ــزرگ اســت، به‌وی مزیــت ب

روش‌هــای اطفــای حریــق پالــس‌دار یــا متناوب.
ــه روشــی از اطفــا گفتــه  ــاوب ب ــا متن اطفــای حریــق پالــس‌دار ی
ــاوب  ــوم به‌صــورت پالس‌هــای متن ــا ف ــه در آن آب ی می‌شــود ک
ــداوم و  ــه به‌طــور م ــه شــعله‌ها پاشــیده می‌شــود، بجــای اینک ب
ــد. ایــن روش معمــولًا در مواقعــی اســتفاده  پیوســته جریــان یاب
ــا  ــان آب ی ــد جری ــرل دقیــق و هدفمن ــه کنت ــاز ب می‌شــود کــه نی
ــع  ــق در مقاط ــت حری ــرار اس ــه ق ــی ک ــد زمان ــد، مانن ــوم باش ف

ــار شــود. ــا شــدت کنترل‌شــده، مه ــی مشــخص و ب زمان
در ایــن روش، پمــپ و سیســتم‌های فــوم معمــولًا به‌صــورت 
مشــخص  زمانــی  فواصــل  در  و  می‌کننــد  کار  غیرپیوســته 

پالس‌هایــی از مــاده اطفایــی بــه آتــش می‌زننــد. 
ــک  ــوم کم ــرف آب و ف ــش مص ــه کاه ــد ب ــک می‌توان ــن تکنی ای
کنــد و همچنیــن در شــرایط خــاص ماننــد آتش‌ســوزی‌های 

ــد. ــل کن ــر عم ــور مؤثرت ــته به‌ط ــای بس ــا در فضاه ــدید ی ش
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نتیجه‌گیری
بــرای انتخــاب سیســتم تناسب‌ســاز مناســب، هنــگام برنامه‌ریــزی 
و خریــد یــک خــودروی آتش‌نشــانی جدیــد، بایــد چنــد ملاحظــه‌ 
اساســی از پیــش انجــام شــود. مهــم اســت کــه مشــخص باشــد 

تمرکزتــان بــر روی چــه مــواردی اســت.
ــر روی فــوم  ــه یــک محیــط صنعتــی، احتمــالًا بیشــتر ب پمپ‌خان
و نرخ‌هــای جریان/دفــع بــالا بــرای اطفــای حریــق ســازه و 
ــرای  ــزی ب ــگام برنامه‌ری ــی هن تاسیســات تمرکــز خواهــد کــرد ول
ــر  ــتر ب ــز بیش ــه، تمرک ــن خدم ــا کابی ــانی ب ــای آتش‌نش خودروه
ــان پاییــن اســت. ــه مــاده‌ اطفایــی و نرخ‌هــای جری ــاز ب روی نی
امــروزه، انــدازه و وزن تجهیــزات نصب‌شــده روی خــودرو، نقــش 
مهمــی در طراحــی و انتخــاب یــک خــودروی عملیاتــی مطلــوب 

دارنــد. 
ــن  ــس تأمی ــا پری‌میک ــار B ب ــی فش ــد دو خروج ــرار باش ــر ق اگ
شــوند، انتخــاب درســت، یــک DZA 16 (PPS) خواهــد بــود کــه 
ــرای  ــری ب ــدازی بالات ــزرگ و ســنگین اســت و حــد راه‌ان نســبتاً ب
تناســب‌دهی دارد. از طــرف دیگــر، یــک  DZA 8 (PPS) فقــط 
می‌توانــد یــک خروجــی فشــار B را تأمیــن کنــد، امــا کوچک‌تــر، 

ــت. ــب‌تر اس ــی، مناس ــاده اطفای ــکیل م ــرای تش ــبک‌تر و ب س
خروجــی فشــار B: بــه نوعــی از خروجی‌هــای آب یــا مــواد دیگــر 
ــرای  ــولًا ب ــه معم ــد ک در سیســتم‌های آتش‌نشــانی اشــاره می‌کن
تغذیــه لوله‌هــای آتش‌نشــانی بــا فشــار بــالا اســتفاده می‌شــود. 

در ایــن اصطــاح، "B" نشــان‌دهنده‌ یــک ســطح خــاص از فشــار 
اســت کــه بــرای سیســتم‌های آتش‌نشــانی تعریــف شــده 

اســت.
ــل در انتخــاب تناسب‌ســاز  ــن عام ــوم مهم‌تری ــن وجــود، ف ــا ای ب
ــدرن  ــوم م ــل ف ــرای عوام ــازی ب ــرخ تناسب‌س ــر ن ــت. حداکث اس

امــروز 1% یــا 3% اســت. 
ســؤال معقــول ایــن اســت کــه آیــا هنــوز هــم مناســب اســت کــه 
ــرا  ــد گذشــته، زی ــرای 6% طراحــی شــوند؟ مانن تناســب‌دهی‌ها ب
ــای  ــد. پمپ‌ه ــته باش ــب داش ــی معای ــت برخ ــن اس ــن ممک ای
ــد  ــر روی ح ــتند و ب ــر هس ــه بزرگت ــرای 6% البت ــوم ب ــل ف عام

ــد.  ــر می‌گذارن ــش تأثی ــط مک ــاد خ ــدازی و ابع راه‌ان
ــگام تناســب‌دهی  ــوم در هن ــل ف ــد لجســتیک عام ــن بای همچنی
بــا 6% در نظــر گرفتــه شــود. در یــک جریــان 400 لیتــر در دقیقــه 
فــوم  عامــل  لیتــری   120 مخــزن  یــک   ،%3 تناســب‌دهی  و 
ــا در  ــت؛ ام ــی اس ــه‌ای کاف ــانی 10 دقیق ــات آتش‌نش ــرای عملی ب

ــت. ــه اس ــط 5 دقیق ــدت فق ــن م ــب‌دهی 6%، ای تناس
ــد  ــرای خری ــزی ب ــگام برنامه‌ری ــی، هن ــن ملاحظات ــد چنی تمهی
ــا  ــرا شــما بعده ــد اســت، زی خــودروی آتش‌نشــانی بســیار مفی
ــا ایــن مشــکل مواجــه نخواهیــد شــد. ایــن مســئله بــه طــور  ب
ــد:  ــدق می‌کن ــز ص ــب‌دهی نی ــاوری تناس ــاب فن ــل در انتخ کام
شــما بایــد یــک انتخــاب انجــام دهیــد، بــا تمــام پیامدهــای آن.

https://iffmag.com/proportioners-for-fire-trucks-which-technology-is-the-right-one/
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پــس از بــروز آتش‌ســوزی در محیط‌هــای شــهری یــا صنعتــی، توجــه زیــادی بــه 
وجــود مــواد خطرنــاک میکروســکوپی، حیــن حضــور در صحنــه داده نمی‌شــود. 
ــای  ــری، پاتوژن‌ه ــک، باکت ــرب، کپ ــت، س ــامل آزبس ــاک ش ــواد خطرن ــن م ای
ــن بررســی  ــر در حی ــه اگ ــواع خطــرات زیســتی هســتند ک ــه از خــون و ان منتقل
علــت حریــق یــا هنــگام جمــع‏آوری یــا بازســازی ســازه، از PPE مناســب اســتفاده 
نشــود، ‌می‌تواننــد باعــث آســیب جــدی بــه ســامت افــرادی شــود کــه در ایــن 

ــد: ــد. بخوانی ــط کار می‏کنن محی

هنگام بررسی علت، جمع‏آوری صحنه یا بازسازی

ذرات خطرناک بعد از حریـق 
بخش سوم )نهایی(

      احمد غلامیان میراب
مدرس آتش‏نشانی صنعتی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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ارتباط آلودگی ذرات معلق با پارکینسون و آلزایمر
ــل  ــک عام ــز ی ــی ذرات نی ــه آلودگ ــد ک ــان می‌ده ــواهد نش ش
خطــر در ایجــاد و پیشــرفت بیماری‌هــای عصبــی ماننــد آلزایمــر 

ــت. ــون اس و پارکینس
افزایــش کوتاه‌مــدت PM2.5 بــا افزایــش خطــر بســتری شــدن در 
بیمارســتان و افزایــش خطــر مــرگ بــرای افــراد مبتــا بــه دیابــت 
و حتــی بیشــتر از آن بــرای افــراد مبتــا بــه بیمــاری پارکینســون 

مرتبــط اســت.
قــرار گرفتــن طولانی‌مــدت در معــرض افزایــش ســطح ذرات بــه 
ــار  ــا افزایــش بســتری شــدن بــرای اولیــن ب طــور قابل‌توجهــی ب
در بیمارســتان بــرای بیمــاری پارکینســون، بیمــاری آلزایمــر و زوال 
عقــل مرتبــط اســت. ایــن خطــر حتــی در ســطوح نســبتاً پاییــن 

ــده می‌شــد. ــز دی ــی نی آلودگ
ــه در  ــن‌تری ک ــان مس ــه زن ــان داد ک ــر نش ــه اخی ــک مطالع ی
ــی  ــتانداردهای EPA زندگ ــش از اس ــز بی ــا ذرات ری ــی ب مکان‌های
می‌کننــد، 81 درصــد بیشــتر در معــرض خطــر زوال شــناختی 
ــه زوال  ــا ب ــرض ابت ــتر در مع ــد بیش ــتند و 92 درص ــی هس جهان
ــن خطــر در  ــر هســتند. ای ــه آلزایم ــی، از جمل ــه هــر دلیل ــل ب عق
ــوع  ــک تن ــود، ی ــر ب ــد، قوی‌ت ــه دارای ژن APOE4 بودن ــی ک زنان

ــد. ــش می‌ده ــر را افزای ــه آلزایم ــا ب ــر ابت ــه خط ــی ک ژنتیک
محققانــی کــه اثــرات عصبــی التهابــی آلودگــی هــوا را در جوانــان 
ــرض  ــن در مع ــرار گرفت ــه ق ــد ک ــام کرده‌ان ــد، اع ــه می‌کنن مطالع
آلودگــی هــوا بایــد یــک عامــل خطــر بــرای بیماری‌هــای آلزایمــر 

و پارکینســون در نظــر گرفتــه شــود.

پیوندهای بیشتر به اختلال شناختی
مطالعــه دیگــری نیــز آلودگــی ذرات ریــز را بــا بدتــر شــدن عملکرد 
ــه  ــه حافظ ــد ک ــخص ش ــت. مش ــته اس ــط دانس ــناختی مرتب ش
ــل  ــرض PM2.5 مخت ــن در مع ــرار گرفت ــا ق ــتر ب ــک بیش اپیزودی
می‌شــود. "اختــال اپیزودیــک حافظــه یکــی از معیارهــای اصلــی 
تشــخیصی اســت کــه بــرای تعییــن اختــال شــناختی خفیــف و 
ــراد مســن اســتفاده می‌شــود و پیشــنهاد شــده  ــل در اف زوال عق
ــان‌دهنده  ــه نش ــه از حافظ ــن جنب ــالات در ای ــه اخت ــت ک اس

ــه زوال عقــل اســت." ــم اولی برخــی از علائ
ــی  ــی و قلب ــتم تنفس ــر سیس ــد ب ــه ذرات می‌توانن ــد ک ــاره ش اش
عروقــی تأثیــر بگذارنــد کــه بــه نوبــه خــود می‌توانــد بــر 
آسیب‌شناســی عروقــی در مغــز تأثیــر بگــذارد. ذرات ممکــن اســت 
ــات روی  ــد. "مطالع ــز آســیب بزنن ــه خــود مغ ــی مســتقیماً ب حت
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انســان و حیــوان تائیــد کــرده اســت کــه قــرار گرفتــن در معــرض 
PM بــا تغییــرات مضــر در ســامت و عملکــرد مغــز مرتبط اســت."
مطالعــات دیگــر نیــز ارتبــاط بیــن زوال شــناختی و قــرار گرفتــن 
طولانی‌مــدت در معــرض آلودگــی ذرات معلــق را تائیــد کرده‌انــد. 
بــرای مثــال، مشــخص شــد کــه قــرار گرفتــن در معــرض آلودگــی 
ذرات معلــق در ســطوحی کــه »معمــولًا توســط بســیاری از افــراد 
ــی  ــش قابل‌توجه ــا کاه ــود، ب ــه می‌ش ــده تجرب ــالات متح در ای

ــان مســن‌تر همــراه اســت«. ــر شــناختی در زن بدت

ازن 
ــت  ــکار درس ــک راه ــق ی ــرات حری ــذف اث ــتفاده از ازن در ح اس
نیســت و می‌توانــد بســیار خطرنــاک باشــد. پــس از آتش‌ســوزی، 
ــتفاده از ازن  ــوص اس ــت درخص ــان صنع ــر کارشناس ــنیدن نظ ش
ــی کامــل هــوا و حــذف  ــرای ضدعفون ــره‌ای ب ــه نق ــوان گلول به‌عن

تمــام ذرات بســیار رایــج اســت. 
ــت  ــتفاده از ازن حمای ــه از اس ــرادی ک ــیاری از اف ــفانه، بس متأس
ــم  ــد، ادعاهایــی را مطــرح می‌کننــد و بــدون دلیــل یــا عل می‌کنن

معتبــر نتیجه‌گیــری می‌کننــد. 
حتــی برخــی از فروشــندگان وجــود دارنــد کــه پیشــنهاد می‌کننــد 
ــت،  ــده اس ــد ش ــدرال تائی ــت ف ــط دول ــا توس ــتگاه‌های آنه دس
علیرغــم ایــن واقعیــت کــه هیــچ آژانســی در داخــل دولــت فــدرال 
وجــود نــدارد کــه ژنراتورهــای ازن را بــرای اســتفاده در فضاهــای 

اشــغالی تائیــد کــرده باشــد. EPA اســناد متعــددی را منتشــر کــرد 
کــه خطــرات ازن و چرایــی اجتنــاب از تولیدکننده‌هــای ازن را 

ــد. ــته می‌کن برجس
تکیــه بــر ازن بــه تنهایــی بــرای از بیــن بــردن یــا خنثــی کــردن 
ــاران  ــر از بیم ــه پ ــا مشــابه بیمارســتانی اســت ک ــه آلاینده‌ه هم
ــه ممکــن  ــی ک ــواع بیماری‌هــا اســت. همــان داروی ــه ان ــا ب مبت
اســت بــرای یــک نفــر مؤثــر باشــد، بــرای دیگــران کار نخواهــد 
ــته  ــی داش ــوارض جانب ــت ع ــن اس ــا ممک ــیاری از آنه ــرد و بس ک

ــا در نهایــت درمــان نشــوند. باشــند ی

چرا ازن خطرناک است؟
ازن یــک مولکــول کوچــک اســت کــه از ســه اتم اکســیژن تشــکیل 
ــک گاز  ــه ی ــه آن را ب ــر اســت ک شــده اســت. بســیار واکنش‌پذی
ــه  ــد. ازن ســطح زمیــن ب ــدار و بالقــوه ســمی تبدیــل می‌کن ناپای
ــوان یکــی از اجــزای اصلــی مــه دود در نظــر گرفتــه می‌شــود  عن
ــا  ــد و ب ــار می‌کن ــر را در طــول تابســتان گرفت کــه شــهرهای بزرگت

انــواع خطــرات بالقــوه ســامتی مرتبــط اســت.

اثرات سلامتی ازن و آلودگی ذرات
EPA گــزارش داده کــه انــواع مختلفــی از اثــرات ســامتی مرتبــط 
ــترده‌ترین و  ــرا ازن، گس ــود دارد، زی ــالای ازن وج ــطوح ب ــا س ب

ــت. ــان اس ــطح جه ــا در س ــن آلاینده‏ه خطرناک‏تری
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قــرار گرفتــن در معــرض ازن ممکــن اســت باعــث کاهــش عملکرد 
ــه  ــرفه، درد قفس ــم، س ــدید آس ــم ش ــو، علائ ــک گل ــه، تحری ری
ــر  ــه و حساســیت بالات ــت ری ــک باف ســینه، تنگــی نفــس، تحری
بــه عفونــت تنفســی باشــد. آنهــا در ادامــه خاطرنشــان کردنــد کــه 
عوامــل خطــر اضافــی وجــود دارد کــه می‌تواند اثــرات جانبــی ازن 
را تــداوم بخشــد، ماننــد انجــام فعالیت‌هایــی کــه میــزان تنفــس 
ــی از  ــه(، برخ ــل خان ــد ورزش در داخ ــد )مانن ــش می‌ده را افزای
ــن  ــرار گرفت ــتر ق ــان بیش ــدت زم ــن و م ــوی مزم ــای ری بیماری‌ه

در معــرض.
ــه ازن  ــوا ک ــای ه ــد از تصفیه‌کننده‌ه ــرا بای ــه چ ــل ک ــار دلی چه

ــرد: ــاب ک ــد، اجتن ــد می‌کنن تولی
1- ژنراتورهای ازن ممکن است اصلًا کار نکنند

ــر  ــاً ه ــه ازن تقریب ــد ک ــنهاد می‌کنن ــدگان پیش ــی از تولیدکنن برخ
ــش  ــک واکن ــا ایجــاد ی ــه را ب ــده شــیمیایی موجــود در خان آلاین
گمراه‌کننــده  فوق‌العــاده  ایــن  می‌کنــد.  بی‌ضــرر  شــیمیایی 
ــرا بررســی کامــل تحقیقــات علمــی نشــان داده اســت  اســت زی
ــاک  ــیمیایی خطرن ــواد ش ــیاری از م ــردن بس ــن ب ــرای از بی ــه ب ک
ــن  ــیمیایی ممک ــش ش ــد واکن ــه، فرآین ــل خان ــود در داخ موج
اســت ماه‌هــا یــا حتــی ســال‌ها طــول بکشــد. مطالعــات دیگــر 
ــر  ــور مؤث ــه ط ــد ب ــه ازن نمی‌توان ــد ک ــاره کرده‌ان ــن اش همچنی

ــد.  ــذف کن ــن را ح ــید کرب مونوکس
در غلظت‌هایــی کــه از اســتانداردهای بهداشــت عمومــی تجــاوز 

ــل  ــوای داخ ــی ه ــع آلودگ ــه در رف ــه کار رفت ــز، ازن ب ــد نی نمی‌کن
ــا ســایر  ــا ی ــا، باکتری‌ه ــا، کپک‌ه ــر ویروس‌ه ــه، به‌طــور مؤث خان

ــد. ــذف نمی‌کن ــا را ح آلاینده‌ه
2- واکنش شیمیایی می‌تواند خطرناک باشد

حتــی اگــر ثابــت شــود کــه ژنراتورهــای ازن در از بیــن بــردن ایــن 
مــواد شــیمیایی مؤثــر هســتند، عــوارض جانبــی خاصــی وجــود 
دارد کــه همــه بایــد از آن آگاه باشــند. بســیاری از مــواد شــیمیایی 
ازن بــه محصــولات جانبــی مضــر مختلفــی واکنــش نشــان 
می‌دهــد. بــه عنــوان مثــال، هنگامــی کــه ازن بــا مــواد شــیمیایی 
ــوط شــد،  ــط آزمایشــگاهی مخل ــک محی ــد در ی فرش‌هــای جدی

انــواع مــواد شــیمیایی آلــی خطرنــاک را در هــوا ایجــاد کــرد.
3- ژنراتورهای ازن ذرات را حذف نمی‌کنند

ســومین عاملــی کــه بایــد در هنــگام بررســی ژنراتورهــای ازن در 
نظــر گرفــت ایــن اســت کــه ازن ذرات را از هــوا حــذف نمی‌کننــد. 
ایــن شــامل ذراتــی اســت کــه در درجــه اول مســئول واکنش‌هــای 
آلرژیــک یــا بیماری‌هــای تنفســی هســتند. بــرای مبــارزه بــا ایــن، 
برخــی از مولدهــای ازن شــامل یــک یونیــزه کننــده هســتند کــه 
یون‌هــای دارای بــار منفــی را در هــوا پراکنــده می‌کنــد. در 
ــد در  ــن فرآین ــه ای ــد ک ــخص ش ــر، مش ــای اخی تجزیه‌وتحلیل‌ه
ــای  ــرده و هاگ‌ه ــار، دود، گ ــوای گردوغب ــای ه ــذف مولکول‌ه ح
رســوب‌دهنده‌های  و   HEPA فیلترهــای  بــه  نســبت  کپــک 

ــر کارآمــد اســت. الکترواســتاتیکی، کمت
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4- پیش‌بینی سطوح قرار گرفتن در معرض غیرممکن است
EPA خاطرنشــان می‌کنــد کــه تعییــن غلظــت واقعــی ازن 
تولیدشــده توســط یــک ژنراتــور ازن بــه طــور فزاینــده‌ای دشــوار 
اســت، زیــرا عوامــل مختلفــی در آن نقــش دارنــد. اگــر از 
ــود،  ــتفاده ش ــر اس ــای کوچکت ــر در فضاه ــتگاه‌های قدرتمندت دس

ــود.  ــد ب ــتر خواه ــت بیش غلظ
عوامــل دیگــری کــه بــر ســطح غلظــت تأثیــر می‌گذارنــد عبارتنــد 
ــا ازن، ســطح  ــرای واکنــش ب ــاق ب ــه در ات از تعــداد مــواد و اثاثی
ــده  ــه دســتگاه تولیدکنن ــرد ب ــی ف ــرون و نزدیک ــه هــوای بی تهوی

ازن.

محصولات جانبی سمی ایجادشده با ازن
ازن بــا مــواد شــیمیایی خاصــی کــه می‌تواننــد محصــولات 
ــد، واکنــش نشــان می‌دهــد. در اینجــا  جانبــی ســمی تولیــد کنن

ــود دارد: ــورد وج ــج م پن
ــروژن  ــید نیت ــد و دی اکس ــش می‌ده ــا واکن ــا آلاینده‌ه  ازن ب

ــد. ــاد می‌کن ایج
 دی اکســید نیتــروژن بــرای پوســت و مجــاری تنفســی خورنــده 
اســت و یــک عنصــر کلیــدی در مــه دود اســت. استنشــاق گاز یــا 

بخــار ممکــن اســت باعــث ادم ریــه شــود. 
ــن در  ــرار گرفت ــر از حــد ق ــن در معــرض بســیار بالات ــرار گرفت  ق
معــرض شــغلی ممکــن اســت منجــر بــه مــرگ شــود. البتــه اثرات 

ان ممکــن اســت بــه تعویــق بیفتــد.
ایجــاد  فرمالدئیــد  و  واکنــش می‌دهــد  ترپن‌هــا  بــا  ازن   

. می‌کنــد
ــن و ســقز هســتند  ــی رزی ــی و اجــزای اصل ــات آل ترپن‌هــا ترکیب
کــه توســط درختــان مخروطــی )کاج، ســرو، صنوبــر، چــوب قرمــز 
ــه  ــر ب ــا منج ــش ازن و ترپن‌ه ــود. واکن ــد می‌ش ــره( تولی و غی
ــد فرمالدئیــد و اســتالدئید، اســیدهای  تولیــد کربونیل‌هایــی مانن
ــه  ــی ثانوی ــدروژن می‌شــود. پراکســید، آئروســل‌های آل ــی، هی آل

ــیل.  ــای هیدروکس و رادیکال‌ه
رادیکال‌هــای هیدروکســیل تولیدشــده بــا VOC یــا ترکیبــات 
زنجیــره‌ای  واکنش‌هــای  داخلــی  محیط‌هــای  در  کربونیــل 
می‌دهنــد کــه منجــر بــه تولیــد محصــولات اکسیداســیون اضافــی 
می‌شــود. اطلاعــات در مــورد بســیاری از محصــولات جانبــی 
فــردی در طــی اکسیداســیون ازن ترپن‌هــا محــدود اســت. 

نظــر می‌رســد مخلــوط محصــولات  بــه  ایــن،  بــر  عــاوه 
ــد.  ــی باش ــده قابل‌توجه ــواص تحریک‌کنن ــیون دارای خ اکسیداس

اســتالدهید و فرمالدئیــد توســط ازن تجزیــه نشــدند.
 واکنش ازن می‌تواند اسید فرمیک ایجاد کند.

اســید فرمیــک یــک اســید متوســط قــوی اســت کــه بــه شــدت 
ــا اکســیدها واکنــش می‌دهــد و بــه بســیاری از پلاســتیک‌ها و  ب

ــد.  ــه می‌کن ــزات حمل فل
ــت و  ــار آن، پوس ــاق بخ ــق استنش ــد از طری ــاده می‌توان ــن م ای
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ــرای چشــم، پوســت  ــاده ب ــن م ــدن شــود. ای ــع، جــذب ب ــا بل ی
ــده اســت. درصــورت استنشــاق  و مجــاری تنفســی بســیار خورن
بخــار ممکــن اســت باعــث ادم ریــه شــده، بــر متابولیســم انــرژی 

تأثیــر بگــذارد و منجــر بــه اســیدوز شــود. 

سایر اثرات جانبی ازن
بــا توجــه بــه پیچیدگــی واکنش‌هــای شــیمیایی کــه رخ می‌دهــد، 
ــرای درک کامل‌تــر فعل‌وانفعــالات پیچیــده  تحقیقــات بیشــتری ب
مــواد شــیمیایی داخــل ســاختمان در حضــور ازن موردنیــاز اســت. 
ــده در  ــازی ش ــای جاس ــالای ازن، آلاینده‌ه ــطوح ب ــا س ــی ب حت
ــار آب  ــا بخ ــاورت ازن ب ــت در مج ــن اس ــل ممک ــواد متخلخ م

واکنــش داده و پراکســید هیــدروژن تولیــد ‌کنــد.
ــدروژن  ــید هی ــت، پراکس ــود داش ــار آب وج ــه بخ ــی ک هنگام
ــار آب  ــتقیم بخ ــش مس ــه واکن ــر آب« نتیج ــد. »اث ــاهده ش مش
ــا  ــای ازن ب ــی در واکنش‌ه ــطه اصل ــی )واس ــکال کریگ ــا رادی ب
آلکن‌هــا( اســت. از ایــن رو، یــک عامــل اکســیدکننده بســیار قــوی 
اســت، بــه ویــژه در تبدیــل الفین‌هــا بــه آلدئیدهــا، کتون‌هــا یــا 

ــد اســت. اســیدهای کربوکســیلیک مفی
محصول جانبی ازن‌زنی متیل برومید )برومومتان( است.

ــامل  ــده‌اند، ش ــایی ش ــه شناس ــی ک ــی ازن‌زن ــولات جانب محص
برومــه،  اســتیک  اســیدهای  هــا،  برومومتــان  برومــات، 
ــد  ــل برومای ــتند. متی ــا هس ــرم‌دار و کتون‌ه ــتونیتریل‌های ب اس

ــمی  ــیار س ــود و بس ــتفاده می‌ش ــش اس ــک آفت‌ک ــوان ی ــه عن ب
ــت.  اس

ــن  ــه ممک ــه ری ــد ک ــان می‌ده ــان نش ــر روی انس ــات ب مطالع
ــه  ــد ب ــل برومای ــر استنشــاق حــاد )کوتاه‌مــدت( متی اســت در اث
شــدت آســیب ببینــد. استنشــاق حــاد و مزمــن )درازمــدت( متیــل 
ــود.  ــان ش ــی در انس ــرات عصب ــه اث ــر ب ــد منج ــد می‌توان برومای

ــات گــزارش شــده اســت.  ــز در حیوان ــی نی ــرات عصب اث
در حفــره بینــی موش‌هایــی کــه بــه طــور مزمــن در معــرض متیــل 
ــد، ضایعــات دژنراتیــو و  برومایــد از طریــق استنشــاق قــرار گرفتن

پرولیفراتیــو ایجــاد شــد. 

اثرات حاد متیل بروماید
مطالعــات بــر روی انســان نشــان می‌دهــد کــه ریــه ممکــن اســت 
شــدیدترین آســیب را در اثــر قــرار گرفتــن در معــرض استنشــاق 
حــاد متیــل برومایــد داشــته باشــد. تنفــس غلظــت بــالای متیــل 
برومایــد ممکــن اســت باعــث ادم ریــوی شــود و عملکــرد تنفســی 

را مختــل کنــد. 
ــه  ــر ب ــب منج ــد اغل ــل برومای ــاق متی ــا استنش ــاد ب ــه ح مواجه
ــاد در  ــه ح ــم مواجه ــود. علائ ــان می‌ش ــی در انس ــرات عصب اث
ــف،  ــی، ضع ــش، بی‌تفاوت ــرگیجه، غ ــردرد، س ــامل س ــان ش انس
ــکان  ــی، ت ــری، بی‌حس ــای بص ــار، جلوه‌ه ــال گفت ــی، اخت گیج

ــت.  ــرزش اس ــوردن و ل خ
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در مــوارد شــدید فلــج و تشــنج امکان‌پذیــر اســت. قــرار گرفتــن 
در معــرض حــاد ممکــن اســت اثــرات تأخیــری ایجــاد کنــد. علائم 
ممکــن اســت بــدون درمــان در مــوارد کمتــر جــدی بهبــود یابــد. 
ــی  ــاهای مخاط ــت و غش ــم‌ها، پوس ــرای چش ــد ب ــل برومای متی
دســتگاه تنفســی فوقانــی تحریک‌کننــده اســت. مواجهــه پوســتی 
بــا متیــل برومایــد می‌توانــد باعــث خــارش، قرمــزی و تــاول در 

انســان شــود. 
ــل  ــی از متی ــطوح بالای ــه س ــان‌هایی ک ــوی در انس ــیب کلی آس
برومایــد را استنشــاق کرده‌انــد مشــاهده شــده اســت. آســیب بــه 
ــای  ــرض غلظت‌ه ــه در مع ــی ک ــا و موش‌های ــب در موش‌ه قل
بــالای متیــل برومایــد از طریــق استنشــاق قــرار گرفته‌انــد، 
مشــاهده شــده اســت. آزمایش‌هــای مربــوط بــه مواجهــه حــاد 
ــد  ــل برومای ــه متی ــت ک ــان داده اس ــا نش ــا و موش‌ه موش‌ه
ــرض  ــن در مع ــرار گرفت ــاق و ق ــی از استنش ــاد بالای ــمیت ح س

ــی دارد. خوراک

HEPA فیلترهای
ــوای  ــا ه ــر HEPA ی ــاب فیلت ــر، انتخ ــر و مؤثرت ــل ایمن‌ت راه‌ح
بســیار کــم نفــوذ )ULPA( راه‌حلــی بــه طــور قابل‌توجهــی 
ایمن‌تــر و مؤثرتــر بــرای حــذف ذرات نســبت بــه مولــد ازن 
اســت. فیلتــر HEPA یــا ULPA بــه جــای آزاد کــردن ازن خطرناک، 
ــه را بــه دام می‌انــدازد تــا اینکــه  آلاینده‌هــای هــوای داخــل خان

ــد.  ــا واکنــش شــیمیایی ایجــاد کن ــا آنه ب
ــای  ــا فناوری‌ه ــب ب ــر اغل ــوع فیلت ــن ن ــوارد، ای ــیاری از م در بس

دیگــر ماننــد کربــن فعــال ترکیــب می‌شــود تــا نتایــج بهتــری را 
ارائــه دهــد. تصفیه‌کننده‌هــای هــوا بــا اســتفاده از پیــش فیلتــر 
ــد آلاینده‌هــای جامــد، شــیمیایی و گازی  ــن فعــال می‌توانن و کرب
ــه را به‌طــور  ــد و کیفیــت هــوای داخــل خان را از هــوا حــذف کنن

چشــمگیری بهبــود بخشــند.

اهمیت تست VOC قبل از عملیات بازسازی بعد از حریق
پیمانــکاران بازســازی، شــرکت‌های بیمــه، محققیــن، شــرکت‌های 
ــا  ــه ی ــه خان ــود را ب ــان خ ــه کارکن ــی ک ــر کارفرمای ــی و ه نظافت
ــدرال  ــون ف ــق قان ــش می‌فرســتد، طب ســاختمان آســیب‌دیده آت
ــاک،  ــر مــواد خطرن ــه محافظــت از کارگــران خــود در براب ــزم ب مل
از جملــه گازهــای ایجادشــده پــس از آتش‌ســوزی ســازه‌ها 

هســتند.

 OSHA 1910.134 (d)(1)(iii) مقررات
ــد  ــا بای ــوه مضــر، کارفرم ــای بالق ــه جوه ــان ب ــل از ورود کارکن قب
ــی  ــن ارزیاب ــد. ای ــی کن ــایی و ارزیاب ــی را شناس ــرات تنفس خط
بایــد شــامل بــرآورد معقولــی از قــرار گرفتــن کارکنــان در معــرض 
ــکل  ــیمیایی و ش ــت ش ــایی وضعی ــی و شناس ــای( تنفس خطر)ه

ــده باشــد.  ــی آلاین فیزیک
ایــن امــر نیــاز بــه نمونه‌بــرداری و تجزیــه و تحلیــل هــوا دارد. در 
مــواردی کــه کارفرمــا نتوانــد مواجهــه کارکنــان را شناســایی یــا بــه 
طــور منطقــی تخمیــن بزنــد، بایــد محیــط را فــوراً بــرای زندگــی 

)IDLH(  .یــا ســامتی خطرنــاک بدانــد
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IDLH بــه معنــای فضایــی اســت کــه تهدیدی فــوری بــرای زندگی 
ــرای ســامتی ایجــاد  ــری ب ــوب جبران‌ناپذی ــرات نامطل اســت، اث
ــاک  ــو خطرن ــک ج ــرار از ی ــرای ف ــرد را ب ــی ف ــا توانای ــد ی می‌کن

ــد. ــل می‌کن مخت
ــن شــامل  VOCهــای بســیار ســمی، مــواد شــیمیایی و ذرات  ای
ــی  ــاختمانی و محصولات ــح س ــواع مصال ــط ان ــده توس تولیدش
ــدون  ــند. ب ــوخته باش ــش س ــت در آت ــن اس ــه ممک ــت ک اس
تردیــد، آزمایــش VOC آتــش بــرای شناســایی خطــرات ســامتی 
ــات شــیمیایی موجــود در یــک محیــط پــس از  ــا ترکیب مرتبــط ب

آتش‌ســوزی موردنیــاز اســت.
ــه  ــزان مواجه ــت و می ــد ماهی ــان بای ــن، کارفرمای ــر ای ــاوه ب ع
کارکنــان بــا خطــرات تنفســی را قبــل از انتخــاب تجهیــزات 

ــد. ــخص کنن ــی مش ــی تنفس حفاظت

چه زمانی یک کارفرما باید ارزیابی مواجهه را انجام دهد؟
هنگامــی کــه کارکنــان خــود را در معــرض خطــرات تنفســی قــرار 
می‌دهــد و/یــا از آنهــا می‌خواهــد کــه ماســک تنفســی بپوشــند. 
ــرد  ــر بگی ــا را در نظ ــد ارزیابی‌ه ــه بای ــی ک ــی از زمان نمونه‌های
ممکــن اســت شــامل مــوارد زیــر باشــد، امــا محــدود بــه مــوارد 

زیــر نیســت:
 هنگامــی کــه OSHA دارای یــک مــاده خــاص اســتاندارد )ماننــد 

ســرب، متیلــن کلراید( باشــد.
ــو(  ــک، ب ــد تحری ــم )مانن ــه علائ ــان متوج ــه کارکن ــی ک  هنگام
ــد. ــکایت می‌کنن ــی ش ــامت تنفس ــرات س ــا از اث ــوند ی می‌ش

 هنگامــی کــه محــل کار دارای انتشــارات قابــل مشــاهده اســت. 
)بــه عنــوان مثــال: بخــار، گردوغبــار، ذرات معلــق در هــوا(

هویت و ماهیت آلاینده هوا چیست؟
بــرای انتخــاب یــک ماســک تنفســی مناســب، بایــد ویژگی‌هــای 

خــاص خطــر هوابــرد مشــخص شــود.
ــار،  ــار، غب ــار، بخ ــوا ذره‌ای )گردوغب ــود در ه ــده موج ــا آلاین آی

ــار؟ ــا گاز/بخ ــت ی ــل( اس آئروس
آیــا آلاینــده موجــود در هــوا یــک مــاده شــیمیایی اســت و آیــا 

ــت؟ ــود اس ــواد موج ــی م ــات ایمن ــای اطلاع برگه‌ه
ــک،  ــری، کپ ــک )باکت ــک بیولوژی ــوا ی ــده موجــود در ه ــا آلاین آی

ــت؟ ــروس( اس ــارچ، وی ــاگ، ق ه
ــرای  ــده ب ــه ش ــا توصی ــاری ی ــغلی اجب ــاس ش ــطوح تم ــا س آی

آلاینــده وجــود دارد؟

نتیجه‌گیری:
ــده‌ای  ــواهد قانع‌کنن ــه ش ــن مقال ــده در ای ــات گردآوری‌ش اطلاع
ــت  ــی عل ــان بررس ــان، کارشناس ــه فرمانده ــد ک ــه می‌کن را ارائ
حریــق، بیمه‌گــران، بازرســین و مالکیــن بایــد در هنــگام بازســازی 
محیــط حریــق‌زده، وجــود دود، VOC و ذرات معلــق بجامانــده از 

ــد.  ــر بگیرن ــوزی را در نظ آتش‌س
ــا دود  ــط آســیب‌دیده از آتــش ی ــک محی ــه وارد ی ــردی ک هــر ف
ــرد و  ــر بگی ــامتی را در نظ ــوه س ــرات بالق ــد خط ــود، بای می‌ش
اقدامــات احتیاطــی لازم را بــرای محافظــت از ســامت و ایمنــی 
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ــان  ــا دارایی‌هایش ــاختمان ی ــه س ــرادی ک ــد. اف ــام ده ــود انج خ
ــد از  ــز، بای ــت نی ــیب‌دیده اس ــا دود آس ــوزی ی ــر آتش‌س در اث
ــل  ــس از تکمی ــا پ ــت مدت‌ه ــن اس ــه ممک ــامتی ک ــرات س خط
فرآینــد بازســازی در معــرض آن‌هــا قــرار بگیرنــد، در صــورت عــدم 

ــع شــوند. انجــام اقدامــات ترمیمــی مناســب، مطل
در حــال حاضــر EPA بیــش از 85000 مــاده شــیمیایی در فهرســت 
ــمی  ــواد س ــرل م ــون کنت ــت قان ــه تح ــوادی دارد ک ــودی م موج
ــال  ــر س ــد، ه ــیمیایی جدی ــاده ش ــاً 2000 م ــد و تقریب ــرار دارن ق
معرفــی می‌شــود. Chemical Abstracts Service مرجــع جهانــی 
اطلاعــات شــیمیایی اســت کــه بیــش از 142 میلیــون مــاده آلــی و 

معدنــی ثبــت شــده در رجیســتری خــود دارد. 
ایــن مــواد اغلــب ممکــن اســت در سراســر ایــالات متحــده مــورد 
اســتفاده تجــاری قــرار نگرفتــه‌ باشــند. ایــن بــدان معناســت کــه 
مــا نمی‌دانیــم کــه برخــی از ایــن مــواد شــیمیایی یــا محصــولات 
ــژه در  ــه وی ــند، ب ــاک باش ــد خطرن ــدر می‌توانن ــا چق ــی آنه جانب

ــس از آتش‌ســوزی. ــط پ ــک محی ی
روش‌هــای  و  دارد  را  خــود  خــاص   DNA آتش‌ســوزی  هــر 
ــا  ــش ی ــیب‌دیده از آت ــات آس ــاختمان‌ها و محتوی ــازی س بازس
ــه  ــی ک ــواد و محصولات ــر م ــواع و مقادی ــت. ان ــاوت اس دود متف
مشــتعل می‌شــوند، واکنش‌هــای شــیمیایی آنهــا، شــدت گرمــا و 

ســایر عوامــل، هــر محیــط پــس از آتش‌ســوزی را منحصربه‌فــرد 
ــرای از بیــن بــردن بوهــا و آلاینده‌هــا  می‌ســازد. اقداماتــی کــه ب
بــرای دســتیابی بــه یــک بازســازی موفــق بایــد انجــام شــود، نیــز 

بــه همــان انــدازه منحصــر بــه فــرد اســت.
ارزیابــی منحصربه‌فــرد بــودن هــر پــروژه بازســازی و انجــام 
آزمایش‌هــای اولیــه ذرات و VOC ، اولیــن گام‌هــای حیاتــی 
ــد از  ــکاران بازســازی بای در تعییــن طــرح بازســازی اســت. پیمان
ــق  ــی، ذرات معل ــای حرارت ــا، مه‌ه ــواع بوی‌دهنده‌ه ــردن ان واردک
در هــوا یــا ســایر مــواد شــیمیایی در محیط‌هــای آســیب‌دیده از 
آتــش یــا دود اجتنــاب کننــد، بــدون اینکــه ابتــدا بداننــد کــه آیــا 
ــر و VOC ممکــن اســت محصــولات  ــواد شــیمیایی واکنش‌پذی م

جانبــی ســمی تولیــد کننــد یــا خیــر. 
 VOC بــدون تجزیــه و تحلیــل کامــل آلاینده‌هــا )آزمایــش
غیــره(  و  بالابــر  نمونه‌هــای  ذرات،  نمونه‌هــای  آتش‌ســوزی، 
بــرای تعییــن اینکــه چــه مــواد شــیمیایی، گازهــا یــا آلاینده‌هایــی 
وجــود دارنــد، بازســازی‌کننده‌ها هیــچ ایــده‌ای نخواهنــد داشــت 

کــه بــا چــه چیــزی ســروکار دارنــد. 
ایــن می‌توانــد کارگــران، صاحبــان امــاک و ســاکنان را در 
معــرض تعــداد بی‌شــماری از ســموم بالقــوه خطرنــاک و خطــرات 

ــرار دهــد. ســامتی ق
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از لحــاظ تاریخــی، اســتفاده از بوگیرهــا بــه عنــوان وســیله‌ای برای 
ــاس و  ــرم، لب ــای ن ــیب‌دیده، کالاه ــاختمان‌های آس ــازی س بازس
ــت.  ــوده اس ــج ب ــازی رای ــکاران بازس ــط پیمان ــوجات، توس منس
ــب  ــا اغل ــا ضدبوه ــا ی ــتفاده از بوی‌دهنده‌ه ــال، اس ــن ح ــا ای ب
ــاک انجــام  ــا اســتتار آلاینده‌هــای خطرن ــزی جــز پوشــاندن ی چی
نمی‌دهــد و افــراد را در معــرض ســموم خطرناکــی قــرار می‌دهــد 
کــه بعــداً می‌تواننــد استنشــاق، بلعیــده یــا جــذب پوســت شــوند. 

ــو هســتند.  ــا بی‌ب ــی و بســیاری از آنه ذرات دود ســمی، نامرئ
ــواهدی از دوده  ــا ش ــد ی ــس کنی ــوی دود را ح ــد ب ــر نتوانی اگ
ــطوح،  ــوا، س ــه ه ــت ک ــی نیس ــن معن ــه ای ــد، ب ــاهده کنی مش
پارچه‌هــا یــا مــواد آلــوده نیســتند. تنهــا راه بــرای تعییــن اینکــه 
آیــا یــک محیــط یــا مــواد آلــوده بــه دود بــه طــور مؤثــر بازســازی 
ــازی  ــع پاکس ــش جام ــک آزمای ــام ی ــر، انج ــا خی ــت ی ــده اس ش
ــل  ــس از تکمی ــه پ ــل پارچ ــه و تحلی ــا تجزی ذرات دود و VOC ی

ــت. ــی اس ــردن و بوی‌زدای ــز ک ــد تمی فرآین
ایــن فرآینــد از نظــر مفهومــی بســیار شــبیه بــه اصــاح قالــب یــا 
ــک متخصــص بهداشــت  ــه ی ــی ک کاهــش آزبســت اســت، جای
ــد،  ــام می‌ده ــاح انج ــروع اص ــل از ش ــرداری قب ــی نمونه‌ب صنعت
تعــداد اســپور یــا فیبــر را بررســی می‌کنــد و یــک پروتــکل اصــاح 

ــد.  ــاد می‌کن ایج

ــی  ــرای بررس ــوا ب ــت ه ــت غلظ ــاح، از تس ــس از اص ــپس، پ س
ــز بــودن کار در حــذف آلاینده‌هــا اســتفاده می‌شــود. موفقیت‌آمی
ــد  ــا مانن ــی آلاینده‌ه ــرض برخ ــه در مع ــوجاتی ک ــروزه منس ام
ــولًا دور  ــد، معم ــرار دارن ــاب ق ــا فاض ــک ی ــرب، کپ ــت، س آزبس

ریختــه می‌شــوند. 
ــایر  ــا س ــرم ی ــای ن ــا، کالاه ــه لباس‌ه ــی ک ــال، زمان ــن ح ــا ای ب
قــرار  دود  بــه  مربــوط  آلاینده‌هــای  معــرض  در  منســوجات 
فرســتاده  کــردن  تمیــز  و  درمــان  بــرای  اغلــب  می‌گیرنــد، 
ــوان  ــه می‌ت ــی، چگون ــل علم ــه و تحلی ــدون تجزی ــوند. ب می‌ش
بــه مصرف‌کننــدگان اطمینــان داد کــه ذرات ســمی واقعــاً حــذف 
شــده‌اند یــا ممکــن اســت ذرات ســمی در مــش الیــاف مــواد بــه 

ــند؟ ــاده باش دام افت
علــم و فــن‌آوری بــه حــدی پیشــرفت کــرده اســت کــه در حــال 
حاضــر دانــش و درک بیشــتری در مــورد شــیمی آتــش و دود و 
ــت  ــواد تح ــاختمان‌ها و م ــازی س ــرای بازس ــب ب ــای مناس راه‌ه

تأثیــر آنهــا داریــم. 
نــه تنهــا بــه آســیب‌های قابــل مشــاهده آتش‌ســوزی، بلکــه بــه 
ــی  ــت محیط ــرات زیس ــاختمان و خط ــل س ــوای داخ ــت ه کیفی
ناشــی از انتشــار مــواد شــیمیایی و ســموم خطرنــاک نیــز توجــه 

دقیقــی نیــاز اســت.
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خلاصه یافته‌های کلیدی مقاله
ذرات  و  VOCهــا  شــیمیایی،  مــواد  دوده،  باقیمانــده،  دود 
بــرای  ســازه‌ها،  آتش‌ســوزی  از  تولیدشــده  میکروســکوپی 
ــرض  ــن در مع ــرار گرفت ــتند و ق ــاک هس ــان خطرن ــامتی انس س
ــراد و  ــه DNA اف ــیب ب ــدید، آس ــیب ش ــث آس ــد باع آن می‌توان

ــود. ــرگ ش ــث م ــی باع ــا و حت ــدان آنه فرزن
ذرات ســمی می‌تواننــد از طریــق ریه‌هــا یــا از طریــق تمــاس بــا 

پوســت وارد بــدن شــوند.
ــی  ــر منف ــراد تأثی ــه اف ــامت هم ــر س ــد ب ــمی می‌توانن ذرات س
بگذارنــد. کســانی کــه در معــرض بیشــترین خطر آســیب هســتند، 
ــی  ــتم تنفس ــه سیس ــانی ک ــالمندان و کس ــودکان، س ــوزادان، ک ن

ــتند. ــد، هس ــی دارن ــای قلب ــا بیماری‌ه ــف ی ضعی
آلودگــی ذرات معلــق ماننــد آلودگــی ســرب اســت. هیــچ مدرکــی 
دال بــر آســتانه 100٪ ایمــن قــرار گرفتــن در معــرض وجــود نــدارد.
ازن و هیدروکســیل می‌تواننــد محصــولات جانبــی خطرناکــی 
تولیــد کننــد و 100% بــرای حــذف تمــام مــواد شــیمیایی ســمی یــا 

ذرات معلــق از ســطوح یــا هــوا ثابــت نشــده اســت.

ــا  ــرض ی ــطوح در مع ــردن س ــور ک ــا محص ــردن ی ــوم ک مهروم
ــرای حــذف ذرات ســمی  ــع ب ــواد خوشــبوکننده مای اســتفاده از م
ــر  ــه ب ــت. تکی ــب نیس ــا مناس ــا VOC ه ــوا، دوده ی ــق در ه معل
ــینان در  ــه سرنش ــود ک ــث می‌ش ــی باع ــه تنهای ــا ب ــن روش‌ه ای
معــرض خطــرات مرتبــط بــا ذرات ســمی و عــود مجــدد بــو قــرار 

ــد. بگیرن
قبــل از بازگشــت سرنشــینانی کــه ممکــن اســت در مناطــق 
ــمی  ــد، ذرات س ــا کار کنن ــی ی ــراف آن زندگ ــا اط ــیب‌دیده ی آس

ــوند. ــذف ش ــتی ح ــه درس ــد ب بای
ــر دود  ــت تأثی ــه تح ــود ک ــی می‌ش ــه وارد محیط ــردی ک ــر ف ه
ــت  ــزات حفاظ ــد از تجهی ــت، بای ــه اس ــرار گرفت ــوزی ق آتش‌س
فــردی مناســب اســتفاده شــود. ایــن شــامل روپوش‌های یکســره، 
یــک ماســک تنفســی تســت شــده متناســب بــا فیلترهــای نــوع 
P-100 کــه بــرای بخــارات طراحــی شــده اســت یــا یــک ماســک 
ــا برقــی، دســتکش، چکمــه  ــده هــوای عرضــه شــده ی تصفیه‌کنن

ــود. ــره می‌ش و غی
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ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
09123791688mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور، ‌مدرس و ممیز سیستم‏های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم ‌اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی
09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی
09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری
09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش‏نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش‏نشانی و نجاتمجتبی لطفی
09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته‏ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم‏های ایزوکارشناس بهداشت حرفه‏ایمیثم رستمی
09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹۱۵۵۱۰۸۶۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش‌نشانیكارشناس آتش‌نشانیجعفر غلامحسین‏نژاد
09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش‌نشانيفرخ صبری

09125583679reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش‌نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم‏های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی‏زاده
09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‌نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم‌های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم‌های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد آتش‌نشانحبيب كبيري
09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش‏نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیمهدی صادق‏زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب ‏و اصلاحیآرمین لاهوری
09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری‏خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‏نشانپرویز رزمیان‏فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء‌كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش‏نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیعلیرضا یاوری
09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری‏ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیابراهیم زیدآبادی

09121272655h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم‏های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
09125595329n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم
09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
09125849650iransafesec@gmail.comکوچ مدیران آتش‏نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش‏نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش‏نشانی 
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