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火灾中产生的有毒气体和水蒸汽 
 

火灾中产生的有毒气体和烟雾会导致大量的死亡。如果不考虑衣服着火引起死亡的情况的

话，火灾中的有毒气体引起的死亡超过被灼烧而引起的死亡。大量有关火灾的统计表格指出在

没有考虑衣服着火引起死亡时，仅仅考虑建筑物的火灾中，大约有 50%的死亡是由火灾中产生

的有毒物质所导致。这个数据有可能更加高因为受害者严重被烧伤的情况下很难分辨是由被烧

灼或者是有毒气体中毒所造成的死亡。 

 

很难分辨火灾中的烟尘和有毒气体以及水蒸汽是哪一个真正让人体受到严重的伤害。在讨

论他们之前，首先给他们一个明确的定义。烟尘是指有非常坚硬的微粒物质所组成，而且由水

蒸气凝华所得，它组成了火灾中燃烧物质中的最可见部分。有毒气体是一种在自然温度下也是

气体的燃烧物质。水蒸气是一种在自然温度下转变成液体或固体的燃烧物质，在火灾结束时在

表面慢慢的凝结。 

 

烟尘最危险之处是减少可见度，有毒气体可以在人体内产生很多副作用。烟尘总是阻止人

们从火灾现场逃脱，这样就延长了有毒气体对人体损害的时间。 如果吸入有毒气体和水蒸气

数量太多和时间太长的情况下就会导致死亡。某些有毒气体也会因为刺激性困住人。比如，小

浓度的氯化氢和氨水会直接刺激人体的呼吸系统和眼睛，在烟尘减少可见度时就阻止被围困者

找到一个逃生的出口。 
 
消防专家一直在关注有毒物质对人类带来的危害性。很多年前消防局很少关注消防人员，

但是现在，每件消防设备基本上都配备自主呼吸设备。 高楼大厦中的居住者同样也认识到了

这一点。 在最近这些年的新材料中，合成聚合体的使用率大大增加；但是这些材料燃烧会产

生有毒气体的情况也引起了消防局的更加关注。这些关注的增加是因为我们目前缺少这些有毒

气体的资料。 

加拿大当局有规章制度禁止使用会燃烧产生有毒气体的材料。比如，内部装修和建筑修缮

的规范中 1970 年的基本建筑规范中指出“内部装修中，比未进行处理的木头和纸张能够更加

引起烟尘和有毒气体的材料不允许使用。” 

 

 

各种有毒物质引起的生理反应 

 

火灾中有毒气体引起中毒常不被人所知，因为很少会对火灾中的受害者作仔细的病理检

查。然而，一些有毒气体和水蒸气在受害者身上的病理反应是很有用的一些信息。 
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一氧化碳 

 

一氧化碳 (CO) 包含碳元素的物质不完全燃烧所引起的，而且在几乎所有的火灾中都会有

大量的一氧化碳。一氧化碳引起窒息主要是一氧化碳和血色素通过反作用导致身体中的血色素

越来越少，结果是身体中的细胞系统没办法呼吸到氧气。缺氧血症不仅是一氧化碳而引起，而

是和引起窒息的物体导致人体没办法呼吸到新鲜空气。经过一些适当的通风后，在第一个小时

大约会有 50%的一氧化碳被消除，需要很多时间在通风畅通下才能完全消除。人体所能承受不

会发生反作用的一氧化碳的最大浓度是 50ppm。超出这个水平的话，健康的人就会出现头痛，

疲劳，头昏眼花等等症状。 

表格 1.   对于不同浓度的一氧化碳的生理反应 

 

 

 
一氧化碳浓度, 

单位 ppm 

 

人体所能承受的安全范围 50 

人体吸收后一个小时内不会出现不良反应的 400 to 500 

一个小时后引起不舒服的症状 1000 to 2000 

一个小时后会出现危险的反应 1500 to 2000 

在一个小时内就已经出现致命的症状  4000 and above 

 

 

 

 

 

二氧化碳 

 

很多建筑火灾中二氧化碳都会有一定的数量。吸入一定数量的二氧化碳会刺激呼吸作用并

且增加对氧气，可能的有毒气体以及水蒸气的吸收。刺激在 5%（50000ppm）的浓度下就会很

明显，并且在 30 分钟后出现昏迷的症状；超出 70000ppm 的浓度可以在很短的时间内让人失

去意识。二氧化碳健康含量界限，即长久暴露其中亦不会引起身体损害的二氧化碳浓度是

5000ppm. 
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氰化氢 
 
氰化氢（HCN） 是火灾中含有氮的材料燃烧而成，这些材料主要有奥伦，尼龙，棉织品，聚亚

安酯，尿素-甲醛和 ABS(丙烯腈-丁二烯-苯乙烯)。 氰化氢以及其它含氰化合物会让生物丧失

行为能力。它们会阻止身体组织中的活细胞对氧气的利用。 对各种浓度下，人类的生理反应

列于表 2。 

 

 

表格 II.   不同浓度的氰化氢下人体的生理反应 

 

 

 氰化氢浓度, 单位 ppm 

 

人体所能承受的安全范围 10 

数小时后会有轻微的症状 20 to 40 

小时候内没有严重反应的最大数量 50 to 60 

半个时候到一个小时之间就会危险 120 to 150 

很快丧命 3000 
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氯化氢 
 
氯化氢 (HCl) 产生于 PVC 材料在燃烧中的分解。一旦吸入，氢氯化物将损害上呼吸道并导致

窒息或死亡。各种浓度下，人体的生理反应见表 3。 

 

 

表格 III.   不同浓度的氯化氢下人体的生理反应 

 

 

 氯化氢浓度, 单位 ppm 

 

人体所能承受的安全范围 5 

半个小时到一个小时内所能承受的最大范围 50 

在很短的时间的就危险 1000 to 2000 
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二氧化氮 
 
有三类氮的氧化物：N2O，NO，还有两种形式的双氧化物（NO2 and N2O4）。二氧化氮是一种

剧毒，通过燃烧硝酸盐纤维素产生。在大气中不存在 N0 ，因为在存在氧气的情况下 NO 会转

换成二氧化氮。这些化合物是剧烈的刺激物，特别是粘性薄膜刺激性很强。因此一旦吸入，就

会通过与水分反应生成硝酸盐纤维素而损伤呼吸道组织. 在各种浓度的二氧化氮下人体的生

理反应见表 4 

 

 

表格 IV.  不同浓度的二氧化氮下人体的生理反应 

 二氧化氮浓度, 单位 ppm 

人体所能承受的安全范围 5 

刺激喉咙的最小数值  62 

在很短的时间的就危险 117 to 154 

在很短的时间内就丧命 240 to 775 

 
 
 

有毒气体和水蒸气的组成 
 
燃烧生产的有毒气体和蒸汽的数量取决于材料和环境条件。有些已经为世人所知，其它的可通

过对有机化合物的分子结构和化学构成的知识而预测到。无论是对识别燃烧产物的研究工作还

是对设计者而言，一个预测的基础是很重要的。火灾与建筑方面的官员同样可以从材料的化学

结构中获益，因为化学结构揭示了从给定的材料中可通过燃烧产生何种有毒产物。以下的例子

说明了怎样从材料的化学结构出发去推测燃烧后主要的有毒物质。 

 
 
 
 
 



 

 
   昆山翼航贸易有限公司  

上海： 上 海 市 凯 旋 路 3 5 0 0 号 1 号 楼 8 A 座       电话：  ( 021 ) 6439 8980 传真： ( 021 ) 6439 8983 
昆山： 昆 山 市 中 华 园 路 四 季 华 城 30 幢 306 室      电话： ( 0512 ) 8884 3286   传真：( 0512 ) 8884 3286 
http://www.intex.com.cn                sales@intex.com.cn 

 
聚乙烯 
 
聚乙烯是由碳原子和氢原子构成的聚合物。在高温火焰和足够氧气的理想条件下燃烧时，主要

的产物是二氧化碳和水。在不利条件下，比如氧气不足的情况下，有毒性的碳微粒和一氧化碳

就会生成。一氧化碳是燃烧聚乙烯和其它由碳、氢元素构成的有机材料后主要的毒气。 

 
 
聚苯乙烯 
 
聚苯乙烯也是由碳原子和氢原子组成的。当这种聚合物在高温下被分解时，主要的产物是苯乙

烯。在燃烧中，苯乙烯被进一步分解成更小的颗粒，这些颗粒与氧气反应而生成通常的燃烧产

物。燃烧聚苯乙烯后所生成的主要毒性产物也是一氧化碳。苯乙烯基本与 CO 一样毒，但是生

产的量要小得多。 

 

 

氯化乙烯(PVC) 
 
聚氯乙烯由碳、氢和氯原子组成。当这种聚合物受热被分解时，氯原子被打散，每个氯原子与

一个氢原子结合组成氢氯化合物 HCL，这种不仅有毒而且具有腐蚀性。 

 
 
有机玻璃 (树脂玻璃或者 塑料) 
 
当树脂玻璃受热的时候，主要分解而成的物质是有机玻璃。在火灾中 有机玻璃分解成更小的

分子，这些分子可以和氧气作用产生可以燃烧的物质。树脂玻璃产生的最主要的有毒物质是一

氧化碳，有机玻璃的毒性也和一氧化碳相似，只是产生的数量更小而已。. 
 
 
树木或者纤维素  
 
树木中的主要成分纤维素主要是有碳，氢，氧三种元素组成。纤维素燃烧产生的物质主要是碳

氢化合物和这三种元素。一些含有氧元素的水蒸气中，尤其是乙醛，是毒性的很高的一种气体。

然而，含有纤维素的一氧化碳能致死更多的人，因为在数量上远远大于其它有毒气体。I 
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纤维丙烯酸 (聚丙烯腈) 
 
一些重要的合成纤维一般都含有 80-85%的丙烯腈。这些合成材料有碳，氢，以及氮三种元素

所组成，当火灾中就会分解成非常有毒的氰化氢，和一氧化碳和其它毒性气体。 

氰化氢同样是 ABS （丙烯腈-丁二烯-苯乙烯和）管和有丙烯腈组成的丙烯酸毛毡材料所组成。

它同样有其它含有氮元素可燃物质，比如尿素-甲醛，尼龙 棉织品，聚亚安酯所组成。 

 
 
有毒气体的评估 
 
有很多关于有机物质的毒性研究方法。其中一个评估材料的毒性的方法就是在一个封闭的空间

内燃烧此材料，然后让动物进去感受。这样就可以确定毒性物质的品性并从数量上来分析。这

些年来做出很小的进步就是确定材料的毒性。然而，也慢慢的取得了另外一些成就在分析技术

上有了很大的进步。 

 

 

 

小结 
 
建筑物火灾中很大一部分的死亡是因为有毒气体和水蒸气的中毒。因为如此，消防当局想限制

能产生大量烟雾和有毒气体的材料。 目前，很少有规章制度关于这个的，但是我们有理由相

信不久的将来会有这样的规章制度。 

有关建筑火灾中产生的有毒气体和水蒸气的资料仍是少得可怜。在这个文摘中的有一定数量的

资料是可以应用的，但是有关其它毒性气体的数据仍然缺乏。关于不同材料在相同的环境下的

燃烧速率和火灾结束后物质浓度的数据也很是缺少。 

一氧化碳之所以在每一场建筑火灾中都可见是因为绝大部分的有机材料都含有碳元素。一些材

料如丙烯酸纤维，尼龙，尿素-甲醛，棉织品，尿素-甲醛和泡沫等都含有氮元素能产生危险的

氮化氢和一氧化碳。当火灾中有这些物质的时候，周围的环境会产生一氧化碳之类的毒性很高

的气体。一些材料含有很大比例的氯元素，比如 pvc，在火灾中同样的对人体有害，他们能够

产生氯化氢和一氧化碳之类的物质。 
 
 
 
 


