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อันตรายจากสารพษิในเหตุไฟไหม้* 
 

ในการศึกษาเร่ืองความเสียหายและอนัตรายจากอคัคีภยั หน่ึงในหวัขอ้สาํคญัท่ีมกักล่าวถึงอยูเ่สมอคือเร่ืองของสารพิษท่ีเกิดข้ึน

ในขณะเกิดเพลิงไหม ้ในบทความน้ีจะขอกล่าวถึงสารพิษหลกัๆท่ีมกัพบและเป็นสาเหตุของการเสียชีวติเป็นลาํดบัตน้ๆ  

เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ สาเหตุของการเสียชีวิตในขณะเกิดเหตุเพลิงไหมน้ั้นส่วนใหญ่จะเกิดจากการสาํลกัควนั เพราะควนัสามารถ

กระจายตวัไดเ้ร็วมาก โดยภายในเวลาเพียงหน่ึงวนิาที มนัสามารถลอยสูงไดถึ้ง 3 เมตร ดงันั้นใน 1 นาที ควนัสามารถลอยสูงข้ึน

ไดถึ้ง 180 เมตร เทียบเท่ากบัตึกสูงประมาณ 60 ชั้น ดงันั้นหากเกิดไฟไหมค้วนัไฟจะลอยเขา้มาปกคลุมรอบๆตวัอยา่งรวดเร็ว 

และไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้ 

ในช่วงหลายปีท่ีผา่นมา ผูค้นเร่ิมใหค้วามสาํคญัของการศึกษาเร่ืองควนัและสารพิษท่ีเกิดจากการเผาไหมม้ากข้ึน โดยพิษดงักล่าว

อาจใหผ้ลเฉียบพลนั หรือสะสมและใหผ้ลในระยะยาว โดยทัว่ไปความรุนแรงของอนัตรายท่ีเกิดจากความเป็นสารพิษของ

สารเคมีจะข้ึนอยูก่บัปริมาณ ระยะเวลาสมัผสั และความเป็นพิษท่ีเป็นคุณสมบติัเฉพาะของสารเคมีนั้น ๆ รวมถึงช่องทางในการ

ไดรั้บสารพิษเช่นทางผิวหนงั จมูก และปาก 

ในบทความน้ี เราจะแบ่งเป็นหวัขอ้ใหญ่ๆดงัน้ี 

1. ชนิดและผลจากสารพิษท่ีถูกปล่อยออกมาขณะเกิดไฟไหม ้ 

2. การประเมินค่าความเป็นพิษของวสัดุต่างๆ 
 

1. ชนิดและผลจากสารพษิทีถู่กปล่อยออกมาขณะเกดิไฟไหม้ 

ในมาตรฐาน ISO 13571 : 2007 จะพิจารณาวา่มี 4 ปัจจยัหลกัท่ีขดัขวางการหลบหนีออกจากกองเพลิง คือ ก๊าซพิษ, ก๊าซท่ีทาํ

ใหเ้กิดการระคายเคือง, ควนัไฟ และความร้อน  

อยา่งไรก็ตาม จากการศึกษาพบวา่ การเสียชีวติจากอคัคีภยัส่วนไหญ่จะเกิดจากการสูดเอาสารพิษเขา้ไปมากเกินไป สารพิษจาก

การเผาไหมน้ี้สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ  

1.1 สารพษิที่ทําให้หมดสติและเสียชีวติจากการขาดอากาศหายใจ  สารชนิดน้ีจะขดัขวางไม่ใหอ้อกซิเจนเขา้ไปเล้ียง

เซลลใ์นร่างกาย ทาํใหห้มดสติ และเสียชีวติในเวลาต่อมา ตวัอยา่งท่ีสาํคญัของก๊าซชนิดน้ีคือ ก๊าซไฮโดรเจน



ไซยาไนด์ (Hydrogen Cyanide, HCN) ซ่ึงพบไดม้ากในวสัดุกลุ่มโพลียรีูเทน และ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

(Carbon monoxide ,CO) ซ่ึงพบไดท้ัว่ไปเม่ือมีออกซิเจนไม่เพียงพอขณะเผาไหม ้ทาํใหก้ารเผาไหมเ้ป็นไป

อยา่งไม่สมบูรณ์ 

1.1.1 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon monoxide ,CO)  

เป็นก๊าซพ้ืนฐานท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือเกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของวสัดุทัว่ๆไป เน่ืองจากธาตุคาร์บอนเป็นธาตุ 1 ใน 6 ท่ีมี

มากท่ีสุดในธรรมชาติ ความน่ากลวัของก๊าซคอร์บอนมอนอกไซดคื์อ เป็นก๊าซท่ีไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส จึงยากท่ีจะ

ทราบวา่ในบรรยากาศขณะนั้นมีก๊าซน้ีอยูม่ากนอ้ยเพียงใดหากไม่ใชเ้คร่ืองมือตรวจจบั จึงอาจเสียชีวิตไดโ้ดยไม่รู้ตวั 

ดงัท่ีเคยปรากฏเป็นข่าววา่มีผูเ้สียชีวติจากการนอนในรถท่ีติดเคร่ืองอยูแ่ละมีการร่ัวไหลของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

เขา้ไปในตวัรถ   
 

โดยปกติร่างกายจะไดรั้บออกซิเจนโดยออกซิเจนจะจบักบัฮีโมโกลบินบนเมด็เลือดแดง ฟอร์มตวัเป็น ออกซ่ี

ฮีโมโกลบิน (Oxyhemoglobin) เพ่ือลาํเลียงเอาออกซิเจนไปเล้ียงส่วนต่างๆของร่างกาย แต่เม่ือก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซดเ์ขา้สู่ร่างกาย มนัจะตรงเขา้แยง่จบักบัฮีโมโกลบินบนเมด็เลือดแดง ฟอร์มตวัเป็นคาร์บอกซ่ี

ฮีโมโกลบิน (Carboxyhemoglobin, COHb) ซ่ึงมีความเสถียรมากกวา่ออกซ่ีฮีโมโกลบิน (Oxyhemoglobin) ถึง 

200 เท่า ทาํใหร่้างกายขาดออกซิเจน เป็นผลใหก้ลา้มเน้ืออ่อนแรงและความสามารถในการคิดถดถอยลง  
 

นอกจากน้ีก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดย์งัชอบไปจบักบั ไมโอโกลบิน (Myoglobin) ในเซลลก์ลา้มเน้ือทาํใหก้ารซึม

ผา่นของออกซิเจนลดลง โดยเฉพาะในกลา้มเน้ือหวัใจและกลา้มเน้ือโครงร่าง (Skeletal Muscles)  

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดจ์ะมีการสะสมและใชเ้วลาในการลดระดบัการสะสม โดย 50% ของก๊าซจะหมดไปภายใน

ชัว่โมงแรก แต่ท่ีเหลืออีก 50% อาจตอ้งใชเ้วลาหลายวนักวา่จะสลายตวัหมด 
 

ผลกระทบต่อร่างกายจะข้ึนกบัความเขม้ขน้ของก๊าซในกระแสเลือด เช่น  

ท่ี 10 ppm ในระยะเวลาสั้นๆจะทาํใหค้วามสามารถในการตดัสินใจและการมองเห็นลดลง  

ท่ี 250 ppm จะทาํใหห้มดสติ 

ท่ี 1000 ppm จะทาํใหเ้สียชีวิตในทนัที 
 

ส่วนการรับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดเ์จือจางในระยะยาวนั้น นกัวทิยาศาสตร์สันนิษฐานวา่จะทาํใหเ้กิดการเส่ือมสภาพ

ของระบบทางเดินหายใจ และหวัใจ 
 

1.1.2  ก๊าซไฮโดรเจนไซยาไนด ์(Hydrogen Cyanide, HCN)  



ถือเป็นกา๊ซท่ีอนัตรายมากกวา่กา๊ซคาร์บอนมอนอกไซดถึ์ง 25 เท่า เป็นก๊าซท่ีไม่มีสี แต่มีกล่ินเหมือนอลัมอนดจ์างๆจน

แทบไม่ไดก้ล่ิน  จากการไฮโดรไลซิสฟอร์มตวัเป็นไซยาไนดไ์อออน (Cyanide ion) เม่ือเขา้ไปในกระแสเลือด และ

ยบัย ั้งการใชอ้อกซิเจนในเซลลท์ัว่ร่างกาย 

ไฮโดรเจนไซยาไนดจ์ะทาํใหห้มดสติอยา่งรวดเร็ว จึงทาํใหห้มดโอกาสในการหนีอยา่งส้ินเชิง จากการวเิคราะห์สาเหตุ

การเสียชีวติจากเหตุเพลิงไหมใ้นปัจจุบนัพบวา่มีอตัราการเสียชีวติจากไฮโดรเจนไซยาไนดม์ากกวา่ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด ์สนันิษฐานวา่เกิดจากการใชพ้อลิเมอร์สงัเคราะห์ท่ีมีไนโตรเจน (N) เป็นองคป์ระกอบมากข้ึน 

เช่นวสัดุกลุ่มไนไตรล ์(Nitrile) และกลุ่มโพลียรีูเทน (Polyurethane, PU) ท่ีมกัใชใ้นกลุ่มเฟอร์นิเจอร์ เช่น ฟองนํ้า

ท่ีบุในเบาะและ ฉนวนโพลียรีูเทนโฟม 

นอกจากน้ีก๊าซไซยาไนดก์็เป็นกา๊ซท่ีติดไฟไดง่้ายมาก และทาํปฏิกิริยาไดรุ้นแรง ก๊าซไซยาไนดอ์าจจะระเบิดได ้เม่ือมี

ความเขม้ขน้เกิน 5.6% ในอากาศ (เทียบเท่า56000 ppm) 

1.2  สารทีทํ่าให้เกดิการระคายเคืองต่อเยือ่บุต่างๆ เช่น เยือ่บุทางเดินหายใจ ทาํใหห้ายใจไม่สะดวก, เยือ่บุนยันต์าทาํให้

แสบตา รวมๆแลว้คือทาํใหค้วามสามารถการหลบหนีจากกองเพลิงลดลง และกรณีท่ีร้ายแรงยิง่ข้ึนคือเม่ือสูดเอา

ก๊าซท่ีเป็นกรดเหล่าน้ีมากเกินไป จะทาํใหเ้น้ือปอดเสียหาย หายใจไม่ออก นํ้าท่วมปอดและเสียชีวติไดใ้นท่ีสุด 

ตวัอยา่งก๊าซเหล่าน้ีกเ็ช่น ก๊าซกลุ่มฮาโลเจนเฮไลด ์(Hydrogen Halide) อยา่งก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์

(Hydrogen Chloride, HCl), ไฮโดรเจนโบรไมด ์(Hydrogen Bromide, HBr) และ ไฮโดรเจนฟลูออไรด ์

(Nitrogen Fluoride, HF), ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(Nitrogen Dioxide, NO2), และซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

(Sulphur Dioxide, SO2)เป็นตน้ 
 

1.2.1  ฮาโลเจนเฮไลด ์(Hydrogen Halides, HX) 

ไฮโดรเจนคลอไรด ์(Hydrogen Chloride, HCl) และไฮโดรเจนโบรไมด ์(Halogen Bromide, HBr) เป็นกรด

รุนแรงท่ีแตกตวัไดเ้ป็นอยา่งดีในนํ้า ก๊าซท่ีเป็นกรดดงักล่าวสามารถก่อใหเ้กิดการระคายเคืองอยา่งรุนแรงแมท่ี้ความ

เขม้ขน้ตํ่าท่ีประมาณ 100 ppm แต่จะทาํใหเ้สียชีวติไดต้อ้งมีความเขม้ขน้สูงข้ึนท่ี 2600 ppm (ทดลองกบัหนูเป็นเวลา 

30 นาที) 

มีเพียงรายงานฉบบัหน่ึงรายงานวา่มนุษยส์ามารถทน HCl ไดท่ี้ 10 ppm เม่ือความเขม้ขน้สูงข้ึนเป็น 70 -100 ppm 

มนุษยต์อ้งรีบหนีออกจากหอ้งเพราะเกิดการระคายเคืองอยา่งรุนแรง โดยมีอาการไอ และเจบ็หนา้อกร่วมดว้ย รายงาน

ดงักล่าวรายงานอีกวา่มนุษยส์ามารถทน  HCl ได ้1 ชัว่โมงท่ีความเขม้ขน้ 50 ppm และจะเป็นอนัตรายมากเม่ือมีความ

เขม้ขน้ 1000 – 2000 ppm แมใ้นระยะสั้นๆ ตารางดา้นล่างน้ีเป็นการสรุปเร่ืองของผลของ HCl ท่ีมีต่อมนุษยใ์นระดบั

ความเขม้ขน้ต่างๆ   

 



ตาราง 1  ผลต่อมนุษยข์องปริมาณไฮโดรเจนคลอไรดใ์นอากาศในระดบัต่างๆกนั 

Approximate Concentration (ppm)  Exposure Time  Effect 

     

1‐5      Limit of Detection by odor 

>5  Unspecified    Immidiately irritating 

>10  Occupational  Highly irritating, although workers     
develop some tolerance 

10  Prolonged    Maximum tolerable 

10 – 50  A few hours    Maximum tolerable 

35   Short    Throat irritation 
50 ‐100  1 hour    Maximum tolerable 

1000 – 2000   Short    Dangerous 
     
Source: National Research Council of the National Academies, Hydrogen Chloride: Acute exposure guideline level, 
Acute Exposure Guideline Levels for Selected Airborne Chemicals, Vol.4, The National Academies Press, Washington, 
DC, 2004, 79. 

 

วสัดุท่ีเป็นรู้จกัดีท่ีจะเกิดการเผาไหมแ้ลว้ใหก้๊าซชนิดน้ีกเ็ช่น วสัดุโพลีไวนิลคลอไรด ์หรือพีวซีี (Polyvinylchloride, PVC), 

หนงัเทียมท่ีทาํจากพลาสติไซส์โพลีไวนิลคลอไรด ์(Plasticized Polyvinylchloride) เป็นตน้ 

1.2.2  ออกไซดข์องไนโตรเจน (Nitogen Oxides)  

ก๊าซไนตริกออกไซด ์(Nitric Oxide, NO) และไนโตรเจนไดออกไซด ์(Nitrogen Dioxide, NO2) ทั้งสองชนิดน้ี

เป็นก๊าซท่ีไม่ติดไฟ ซ่ึงท่ีความเขม้ขน้สูงๆ ก๊าซไนตริกออกไซด ์จะออกซิไดซ์กลายเป็นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์

อยา่งรวดเร็ว และก๊าซ NO2 กส็ามารถละลายนํ้าและกลายเป็นกรดไนตริก และกรดไนตรัสไดอ้ยา่งรวดเร็ว แมว้า่ท่ี

ความเขม้ขน้ตํ่าๆ กรดในตริกจะใชใ้นการรักษาอาการท่ีเก่ียวกบัการหายใจ แต่ท่ีความเขม้ขน้สูงๆกรดเหล่าน้ีจะทาํให้

เกิดอาการนํ้าท่วมปอดและทาํใหเ้สียชีวติไดใ้นท่ีสุด นอกจากน้ีมนัยงัสามารถเขา้ไปจบักบั Oxyhemoglobin และ 

Hemoglobin ทาํใหป้ริมาณออกซิเจนในเลือดตํ่าลง สารพิษลุ่มน้ีกม็กัพบในวสัดุท่ีมีไนโตรเจน (N) เป็น

องคป์ระกอบเช่นโพลียรีูเทน และไนไตรลเ์ป็นตน้ 

1.2.3  สารอินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดอาการระคายเคือง (Organoirritants) 

สารอินทรียห์มายถึงสารท่ีประกอบไปดว้ยธาตุคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกั ซ่ึงธาตุคาร์บอนเป็นธาตุพ้ืนฐานของ

ส่ิงมีชีวติ และเป็นธาตุหน่ึงในหกท่ีมีปริมาณเยอะท่ีสุดในธรรมชาติ เช่นเป็นส่วนประกอบของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 

ไขมนั และไมช้นิดต่างๆ เป็นตน้ สารอินทรียเ์หล่าน้ี เม่ือถูกเผาไหม ้หรือถูกออกซิไดซ์ จะก่อใหเ้กิดสารหลากหลาย

ประเภท บางประเภท ไม่ไดมี้ผลต่อไพรเมต แต่บางประเภทก่อใหเ้กิดความระคายเคือง เช่น 

 

ตารางท่ี 3 สารอินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองท่ีพบไดท้ัว่ไปขณะเกิดไฟไหม ้



Substances  IDLH* value (ppm) 

   

Acetaldehyde  2000 

Acrolein  2 

Benzene  500 

Formaldehyde  20 

Phenol  250 

 Source : Blomqvist, P. et al., Fire Matter., 31(8), 495, 2007. 

                 * IDLH = Immediately Dangerous to Health or Life 

1.2.4  ฝุ่ น, เขม่าควนั และละอองต่างๆ (Particulates & Fumes)  

สาเหตุการเสียชีวติจากเหตุไฟไหม ้นอกเหนือไปจากการไดรั้บควนัพิษ ซ่ึงเป็นพิษโดยตรงแลว้ ยงัอาจเกิดจากฝุ่ นและ

เขม่าควนัซ่ึงขดัขวางการหายใจและมองเห็น ทาํใหห้นีไฟยากและเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ  

ควนัไฟท่ีเกิดจากอคัคีภยัมีส่วนผสมท่ีซบัซอ้นท่ีอาจประกอบดว้ยก๊าซกวา่ 200 ชนิด และส่วนท่ีเป็นละอองของเหลว

และของแขง็ (เช่นเขม่า, นํ้ามนัดิน) โดยจะเขา้ไปในปอดไดลึ้กแคไ่หนจะข้ึนกบัขนาดของฝุ่ นและเขม่าท่ีสูดดมเขา้ไป 

ดงัแสดงใน รูปท่ี1 

รูปที ่1 ความสมัพนัธ์ของขนาดของฝุ่ นละอองและความลึกท่ีสามารถเขา้ไปในระบบทางเดินหายใจได ้

 

 

นอกจากน้ีละอองนํ้ามนัยงัสามารถทาํใหเ้กลด็เลือดขน้เหนียว เป็นเหตุใหเ้กิดภาวะหวัใจวาย และยงัสามารถเป็นตวัพา

เอาโมเลกลุท่ีเป็นพิษเขา้ไปในปอดไดอี้กดว้ย 



2. การประเมินค่าความเป็นพษิ 

มีรายงานจาํนวนมากกล่าวถึงการวดัระดบัความเป็นพิษท่ีมีต่อมนุษยด์ว้ยสตัวท์ดลองอยา่ง  หนู (rat & mouse) และ

ไพรเมท (primate) เช่นลิง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ท่ีแสดงการเปรียบเทียบค่า Lethal Concentration Fifty 

(LC50) ซ่ึงก็คือ ความเขม้ขน้ของสารเคมีในอากาศท่ีคาดวา่จะทาํใหส้ตัวท์ดลองท่ีสูดดมในระยะเวลาท่ีระบุไวต้ายไป

เป็นจาํนวนคร่ึงหน่ึง (50%) ของจาํนวนเร่ิมตน้ โดยในการทดลองน้ีใชเ้วลาทั้งส้ิน 30 นาที 

 ตาราง 2  เปรียบเทียบค่า LC50* (เวลาทดลอง 30 นาที) ของสัตวท์ดลองภายใตก้๊าซพิษชนิดต่างๆ 

Chemical Agents  Mice  Rats  Primates 

       

CO (ppm)  3500  5300‐6600  2500‐4000 

HCN (ppm)  165  110‐200  170‐230 

HCl (ppm)  2600  3800   5000 
Low Oxygen (ppm)  607  705               6‐7 

Source: Esposito, F.M. and Alarie, Y., J. Fire Sci., 6, 195, 1988

 

แมว้า่เราจะไม่สามารถหาความสมัพนัธ์ท่ีชดัเจนระหวา่งความเป็นพิษต่อสตัวด์งักล่าวและต่อมนุษย ์เน่ืองจากสตัวแ์ต่ละชนิดมี

ธรรมชาติท่ีแตกต่างกนั เช่นอตัราการหายใจและลกัษณะทางชีวภาพ แต่การทดลองเหล่าน้ีก็พอจะทาํใหส้ามารถประมาณความ

เป็นพิษไดจ้ากการคาํนวณโดยใชค่้า LC50 และค่าความเขม้ขน้ของก๊าซพิษแต่ละชนิด จากสมการ 

 

และ 

 

เม่ือ.. 

[X] เป็นค่าความเขม้ขน้ท่ีวดัไดข้องก๊าซนั้นๆ ในช่วงเวลาการทดสอบ หน่วยเป็น ppm 

[AGI] = ความเขม้ขน้ Acid Gas Irritation 

[OI]    = ความเขม้ขน้ Organic Irritant 



A = Acidosis factor equal to [CO2] x 0.05 

IC50 = ค่าความเขม้ขน้ท่ีสามารถทาํใหค้ร่ึงหน่ึงของประชากรหมดความสามารถในการหนี (เช่นสลบ หรือตาย) 

FED (Fractional Effective Dose) ค่าท่ีไดจ้ะใชป้ระเมินความเป็นพิษ โดยหากค่า FED = 1 จะเป็นค่าท่ีเป็นอนัตรายถึงชีวติ  

FEC (Fractional Effective Concentration) ใชห้ลกัการเดียวกนักบัการหาค่า FED แต่ใชว้ดัเฉพาะก๊าซท่ีก่อใหเ้กิดการ

ระคายเคือง เช่น HCl, HBr, NOx เป็นตน้  

หากค่า FED > FEC แสดงวา่ควนัพิษจากวสัดุน้ีจะมีแนวโนม้ทาํใหเ้สียชีวติจากพิษโดยตรง 

             FED < FEC แสดงวา่ควนัพิษจากวสัดุน้ีจะมีแนวโนม้ทาํใหเ้สียชีวติจากการสูญเสียความสามารถในการหลบหนีออก   

จากท่ีเกิดเหตุ 

ตารางที ่3 ความเขม้ขน้ของก๊าซแต่ละชนิดท่ีทาํใหเ้กิดอนัตรายถึงชีวิตจากการสูดดม (ISO 13344)  

Chemical Agents  Concentration giving  
FED = 1 

ISO 13344 (ppm)

   

CO (ppm)  5700 

HCN (ppm)  165 

HCl (ppm)  3800 

NO2 (ppm)  170 

 

ในอาคารต่างๆยอ่มประกอบไปดว้ยวสัดุต่างชนิดจาํนวนมากมาย แต่ส่ิงสาํคญัอยา่งหน่ึงท่ีควรคาํนึงถึงคือระบบปรับอากาศ 

โดยเฉพาะในระบบปรับอากาศส่วนกลางท่ีมีท่อส่งลมกระจายติดต่อกนัไปทัว่ทุกจุดในอาคาร ท่อท่ีใชก้ระจายเยน็หรือความอุ่น

สบายเหล่าน้ีเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมก้็สามารถกลายเป็นท่อส่งก๊าซพิษและควนัไดเ้ช่นกนั  

แมว้า่จะไม่มีใครอยากใหเ้กิดเพลิงไหม ้แต่เหตุการณ์เหล่าน้ีกมี็โอกาสเกิดข้ึนไดทุ้กเม่ือ ดงันั้นก่อนจะตดัสินใจใชว้สัดุใดๆใน

อาคาร ควรศึกษาเร่ืองสมบติัต่างๆของวสัดุหากเกิดเหตุเพลิงไหม ้นอกเหนือไปจากการเกิดส่ิงไม่พึงประสงคจ์ากการเส่ือมสภาพ

จากการใชง้านเช่นการเป่ือยยุย่กลายเป็นฝุ่ นผงของเน้ือวสัดุ  หรือการเกิดไอระเหยท่ีเป็นพิษออกมาเองระหวา่งการติดตั้งและการ

ใชง้าน 

 

References : 

1. ISO 13571:2007, Life‐threatening components of fire‐Guidelines for the estimation of time 

available for escape using fire data. 



2. Lougheed, G.D.; McCartney, C.; Kanabus‐Kaminska, M., Full‐Scale Fire Tests for cables in 

plenums. ASHRAE Transactions, v.110,pt.1,2004,pp.652‐665. 

3. Charles A. Wilkie, Alexander B.Morgan, Fire Retardancy of Polymeric Materials. CRC Press 2010. 

4. Vytenis Babraukas,Richard Gann, Stephen Grayson, Hazards of Combustion Products, 

Interscience Communications 2008. 


