
消火薬剤の開発 に 関 す る 研 究

(反応型消火薬剤その 3)

はじめに

水の有効利用という観点から，無機塩類の復分解反

応物利用による増粘効果を利用しての消火薬剤の開発

を実施してきたと ころであり，その経過については，

すでに，消防科学研究所報12号， 13号において報告し

た通りである。

今回は，試作消火器〈所報13号参照)による消火実

験を主とし，その結果から改良消火器を製作するとと

もに， リン酸塩を利用した下記4種についての薬剤lに

ついての考察を加え有効消火薬剤を決定した。

1. P-A型

トリポリリ ン酸ナトリウム 1
ト混合物

塩化アルミニウム j 

2. P-F型

トリポリリ 酸ナトリウム 1
}混合物

塩化第二鉄 j 

3. * P-M型

トリポリリン酸ナトリウム 1
ト混合物

塩化マグネシウム j 

4. P-C型

トリポリリン敵ナトリウム 1
}混合物

塩化カルシウム j 

試作消火器による放射実験

本消火器は薬剤の持つ2液反応型という性格から，

サイフォ・ノ管の径を同径とし，同容量同時吐出すべ

く，市販消火器を改造した。

本消火器は蓄圧方式とし，構造は写真に示すとおり

槽内へ半円筒の塩化ピニル製容器を2本入れ，サイフ

ォン管を二又に分岐した。また罵部のフランジ止めは

実験を実施するにあたって薬液の出し入れを簡便にす

るためのものである。
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写真一 1 本体

写真一2 本体および塩ピ製内筒
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写真一 3 内筒糟そう入

本体内部を 2槽としなければならず，前回紹介した試

作品 1，2号による消火器にて放射降の状態を観察し

Tこ。
. . ， ~ .< 

卜 試作品 1号

打金プランジヤ『操作により， CO2ボンベの封板を

破り，内筒液をO~圧力によ勺下J郡ゴム栓を押し下

げ，外筒液と混合"反応、させ，".，等の沈澱生成物をサイ

フォン管を通じて外部(玖射す勾方式であり。

この方式では金薬剤治程鳩であるCOzの圧力で

混合捜搾し反応物を生成するがaその放射能力はきわ

めて悪く，附着性お所報J2号に示す混合放射装置によ

る生成粘性物に比べ薯Uく低本、{;た。

まず考えられる震尚之して。ほi

(1) 反応生成物が消火欄肉モ強力に僻され，水

を包含ポるような総面似事的t破壊されて粘性の低

下をまねく。

(2) 瞬時に反応はす喝ぬどふをま肱干しであるノズノレ径が

小さいため，消火器櫓陶向精穏サる時間が長い。

このことは，放射終了後，かなりの反応生成物が底部

に残存していることからも伺える。

また残存物による放射ノズノレを閉そくする恐れもあ

り，この方式てまは箆用不適と判断k11.J.・。
2. 総体音色'2場

蓄圧方式で二夜間時の混合吐出方式戸あるが，内外

筒比が異なるため，従来までの同濃度混合方式と異な

り，内筒液濃度が外筒筒より高いため，同径のサイフ

ォン管では等量混合のパランスがくずれ良好な結果が

得られなかったb また円筒のサ11..，耳オン管の径を理論

反応、量で算出じ製作cたが放射時の“圧力ノミランスがく

ずれ，良好な絡果が種られなかったイー

以上のよ舎な観点から再度試作担火器を製作した。

3. 試作品 H号

本消火器は警告圧方式とし，内蔵庄カl;tlOkg!飢え 薬

液は各槽2~，合計 4 g，放射ノズル口径 3II1)II，放射

時聞は30秒である。
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写真一4 二又分岐のサイフォン管

此の消火器を用いて，火災立体模型(消防科学研究

所報13号， P31，図 3参照〉にて消火性能テスト を実

施した。

結果はP-A，P-F.， P-M， P-C型とも水，

強化液に比較し，再燃も起らず良好な結果を示した。

また，本消火薬剤は附着性を特に重視しており ，そ

の附着状況を写真 5，6に示す。

写真一 5 垂直板に放射した附着薬剤j

写真はいずれもラワン合板に，直接消火器より放射

したものであり，かなりの圧力で薬剤が激突したにも



写真-6 附着薬剤(実物大〉

かかわらず流下する現象は認められず，水分が乾燥す

るまで此の様な状態を持続する。

また，燃焼中の木材へ直接散布すると表面に層状と

なって附着し，木材の炭化内部へ徐々に水分が吸収さ

れ，白色粉末状となる。その附着状況を写真一7に示

す。

薬剤4種の pHについて

消火薬剤は，その使途目的からして帯性，腐蝕性を

有しないものが最適であるのは云うまでもない。した

がって，そのー尺度となるものに pH値がある。

pH値とは酸，アルカリ性の度合を示すもので，放

射薬剤がどちらかに片よっていれば，容器の腐蝕，人

体への炎症等が考えられる。そこで， P-A， P-

F， P-M， P-C4種について pH値を測定した。

P-A p H=2. 36 

P-F pH=2.20 

P-M pH=7.22 

P-C pH=7.50 

上記の結果から， P-A， P-Fは，非常・に強い酸

性を有しており，薬剤による金属腐蝕性も大き く，実

際の消火実験くり返し時において，混合サイフォン管

基部の金属部分がかなり損傷した。此のような金属腐

蝕は，消火器のみではライニング等の加工により解決

はされるが，放射された金属製品については防御する

手だてはな く，また人体に対する炎症防止策も講ぜら

れない。

この解決策として，種々検討して見たが，使用薬剤

である，極化アルミニウム，塩化第二鉄の水溶液は，

写真一7 燃焼木材に散布した薬剤l

共に強度の酸性領域でのみの存在であって2 中性に近

ずける操作をすると水酸化物の沈澱が生じてくる。

これに比較し P-M，P-Cの生成物は中性域の存

在であり，その使用はさしっかえないもの と思われ

る。以上のような観点から， P-M， P-Cの2種類

が反応型消火薬剤として使用でき得ると判断し，試作

消火器による放射実験を試み，他の欠点の究明をはか

った。その結果， P-M型はくり返し放射によりノズ

ノレ内部にスラッジ状の固化物の生成が確認された。こ

れは 1，2回程の使用ではあまり問題視する程の金で

はないが，数10回の使用ではノズルを閉そくする可能

性が出て くると思われる。

したがって，最終的には， トリポリリン酸ナトリウ

ムと塩化カルシウム の混合物である PーC型がより

最適であるとの結論に達した。
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なお参考までに使用薬剤の性質を簡単に記述する。

メリポリリン酸ナトリウム

(Penta Sodium tripolyphosphat) Na5PSO，O 

白色結晶性粉末，水に可溶(水 100c.c.にたいし25"C

で14.5g)，水溶液はアノレカリ性を示し， 10%水溶液

では pHが9前後である。

用途としては，中性(合成)洗剤のピノレダーが一番

多く，その他金属イオン封鎮剤，食品添加剤等に用い

られる。

塩化カルシウム

(Calcium chloride) Ca CI2 

白色塊状物質。非常に水分を吸収し易く，空気中に

放置しておくと，水分を吸収し泥状となる潮解性物

質。



用途としては，乾燥剤，凍結防止剤，食品添加剤j等

に用いられる。なおこの水溶液は酸性，アルカリ性と

どちらの領域でも存在し， pHのコントロールは簡単

にできる物質である。

おわりに

本研究は，水の有効利用という観点から，消火性能

の向上策としての増粘性液をトリポリリン酸ナトリウ

ムと塩化カルシウム各10%水溶液の複分解反応によっ

て生成するトリポリリン酸カルシウムの微細な結晶を

懸濁液(泥状〉にして吐出するもので，無機化合物の

みによって構成されるものである。

現在までの研究から，その長短所を簡単に列記す

る。

長所

1. 水分の含有量が90%であるため，水の冷却効果

が期待できる。

2. 附着性が良好なため，燃焼物体の表面をおおい
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密閉〈窒息〉作用がある。

3. 大部分が防着するために上記 1，2の効果が長

時間保持できる。

4. 特に立体構造物にたいしては有効である。

5. 流下がないため少量で消火できる。

6. 防然的要素を持つリン酸極を使用しているとこ

ろから未反応物による抑制l効果が期待できる。

短所

1. 2液として使用するため，消火紫等を使用する

場合，内部を2槽とするため放射器具等の構造が

複雑化する。

2. 消火器に充填した場合 2槽式のため，転倒等

により，内部薬液が混合した時には，使用不能と

なる。

以上，研究目的である附着性消火薬剤の開発は，一

応の目的達成ができたので使用法の検討を実施する予

定である。



表4 熱遮断実験結果

点火後経過時間
ふく射計受熱量 (kcal/m'h) 

(分:秒〉
自動水幕装置側|固定水幕装置側

2: 30 10377 

3: 50 } 郡部〈放水〉

4: 00 ー 沼田

4: 20 2358(放水〉

4: 45 5975 一
4: 50 5660 

4: 55 最高 5346
〈放水〕

5: 20 最低 4403 2138(放水〉
守.

5189 ー

5: 45 5189 

5: 50 最高 4701

6: 15 最低 424
5 (放水〉

6: 20 5031 1981(放水〉

6: 40 4874 

6: 43 
最高 4276

(7 : 10) 〈放水〉 1981(放水〉
最低 2389

9: 50 

10: 10 3145 

10: 20 2987 

21・20 1415 

21 i 2，6 最高 1335

21 : 30 最低 I
022 〈放水〉

23: 40 1226 { 

23: 50 最高 1148
833 〈放水〉 ー

27: 26 最低
， ， 

27: 30， 1ω2 一. . 

28，: 40 一 1179 

29 :∞ 最高 905 959 
(放水〉

一 30.:ぬ 最低 761 総4

一 959 

※気象天候，晴，気滋29，5"C，湿度52%

風向，風速南東，東南東3m/s-3. 5m/s 

※ 使用した輯射計東京精工 RE:m:型

Y 

は燃焼物体，延焼危険建物または避難する人に直接注

水するか，水噴霧粒子を散水させ，冷却効果を得るよ

うな防ぎょ方法で活用する方が有利であると恩われ

る。

〈窃〉
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