
消火用添加剤の消火効果について (第2報)

付着浸透性と消火効果

The Effectiveness of Extinction by Addltion to Water (Series 2) 
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EXLInguishing efficiency of several T¥onionk surface ac!ive agen!s againsl the ruhher and wood 

fires have heen investig.1tcd， followed by the previous work. This report .11田 discu鈴 theeffecl hy 

adding Vi5COU~ agent 10 extingulshanl. omd aqueous sol山 onsoaked川 othe rubber and ¥¥I0od was 

measured in order 10 discover the relalion OCl¥¥ll'cn wettability .1nd extinguishing田 werof add1t剛、

w 、，v.1ter

As for rubber (ire. extinguishants added to nonionic su巾 ceaclive agents could supres包thefire 

rapidly compared with pJ.1nc water， and inc.re.1se of the viscosity was much more efficicnt for 

extmctωn because of吋 hensionfor田 Asfor wood fire. weuability of eXlhinguish.1nl w踊 increased，

but extinction lime and the由 mpingof radianl in!ensity were nOI effectiveJy th.1n planc waler 

l はじめに

消防科学研究所報努21号(I師"においては，

各繍非イオン系界面活性脅りを用いて.ゴム。木材

及びガゾ 1);，.-火災に吋ずる消火効率及び物理性状

について報告レた.しかし 燃焼させた各燃料や

消火に周いた界面活性剤の供給量が小規筏でるっ

たため.各界商活性剤の消火劫JH判断ずる上で.

綜磁を砲〈のに困維な面も見受りられた.

そζで 今回は燃焼させたプム&ぴ木材の初期

思慮遊びLこ消火水の供給量を十倍以ょに位大し

消火効果の比政検討を行い さらに，消火水に増

結削を添加した喝合の消火効果についても倹討し

た.

また，非イオン系界面活性削は，燃焼物体への

付普浸遇f白こ催九消火効果金高めてι 再燃防止

助衆b良いと宮おれているが.時閉経過記伴った

付着漫運盆の宜化からの考察は，これまで行なわ

れてい信い.今回は ひずみゲ ジそ応閉して.

物体へ付轡浸透する水浴液量を剣々測定できる装

-第二研究室 ・・滋賀町情防署

置を作成し 消火月間楯加.刊の付着浸透住t消火効

果との関係を.実験を通Uて確認し.消火活動へ

の活用方策について研究を作ったので報告する，

2 実

111 消火閣議加剣の橿頬

7 77イヤ ・アウト

イ 襲省剣

成分については 1 第 級品こ示したと泊りで，

水への婚加貴は 最大の界面活性全示す話題度

鞍

とし そ札ぞれ0.2容量%とした.

ウ 求+CMC

エ 寝普剤+CMC

CMCは 消火水の糟粘剤として伺いた.

CMCは，カルボキンメチルセルロ スの略

で。セルロースに現水設のソジウムカルポキ

シメチルを場入して。"'にo]i笥な性質を与え

た也のである.水への瀬田監はー CMCは0.2

重量%.展着剤については0.2容量%とした.

(2) 惨挽実験

情火実験に当。.各燃料の燃焼性状.安然街

全I置を見るために，燃焼E式験を行った.
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ゴム火災実験は.天鈴ゴム(l5圃x1>圃x337

圃) 59本を !~栴扶に.また人句火災J必瞬.1 . 気

舵状朗の彰材 【2J剛x30田 x3∞・)42~ドを，符

問状に組んで行った.

占火は.井桁積みの底閥的 5<.時{な置にI 管E

鞍状にロ ック ウ ル布を散さ， こ'"ニノタノー

ル ~t~ ;，込よぜて燃焼さぜた.

受書、緬射量の剥定"東"'~， L個別 RE-m~

・MlI温，r針を俺周し ゴム'"現実情に""て 1"1.

格料から 2m.木材'"毘3階級で!11m.tLた位

慣に限定し.色燃料上関よ 01""上の個射B障を
測定した.

131 消火実験

梢火袋町の擬略 ~凶 1 に'"す.消火Rl添加斉j

を加えた梢火水を銅製の溶液帽に入lt. コンプ

レッサ で圧縮雫1¥を供給して白 ノズルよワ消

火水を倣射させた.ノズルは目同銀司湾.，生じ

さ巴る bので，各消火周添加剰を加えた糟火水

の.粘度の涯による飯水lItの違いを lElこして，

毎分26'の則合で脱水するため，コJ プレヅサ

ー圧)lを週立筑豊Eした.まにノズル" 各懲料

の例薗か勺7""".上蘭から170cmの位胞に固定L

た.

国 1 消火実職議置

(4' 付稽浸透性民輔

ゴムや~特に付8設通ずる禍火水を. 時間経

週と共』ニ剥主 Tろ苦慮とし亡図2に示すむのを

f'Fr&した.

お料の吸水障の剤定11.1抑制消火水が浸遇

す る』 主により アルミ伎にひず3与を生し。その

ひずムをスト， ，ノゲージで電気的世化として

償制Lた.

アルミ仮 (4OcmX5CJ11)( 1掴，>;剖強な台に

固定し， 凶IË台の緑か，~ 3cmのァ.，ミ 仮上にス

トレイシゲージを?を脅して取付りた.

:;t料は。 アルミ絞の他趨から吊して摘火水中

に滋'"し.以料中に消火水が付狩浸;!-tると

国料"'み倉 けの比Jftが附加するに{料、。アル ミ

較にひずみを宅 じる.乙のひず"をストレイ ン

ゲージで倹出して柑共和電潰製ひずみ凋誌!2慢で

湖定した.

民向l;t，J'通〈蛇燥させた天然ヨム仮付加"

IOcm)( 1.5cmJと杉村 (2()aQ)(15cm x lon)そ周

L、y、.
ゴム慨は何[l!I減少I量が 0%のむの及び3帥・c

のl1t鉱炉に入れて1区民減少.Iil:-r 2% ま..:t.~分解

①剣射針~点火問ロ γ クウール術(:Ile.f1 (プム 本将)

喧珊潟ノズル⑤右波情@コシプνドド
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⑦ 
③ 

回 2 付粛浸透世話験設置

①j吟火水②ゴム 木符直容器@アルミ 板

⑤ストレ("ケ ジ軍固定台⑦ひずみ測定範⑨担品計

したむのを直ちに消火水に湿して測定した.

惨被につ凶ては，1民量減少1iIが O克のもの11<.

ぴ300・C電気炉で1II.It減少量止を15%まで然分解

させた bのを供試体とした.なお 杉材は水に

浮〈ため，杉材の底面に鑑りを付IJ，完全に被

中に設するようにしたp

4 冥鞍結果現び考軍

(11 鍬焼実験

燃料と したゴム及び木村は.点火に用いたメ

タノ ルによる予備燃描略聞を変化させて燃焼

性状を見た.図 3!;t，予備続続時聞を i分30秒

(ゴム). I分(木村)とした場合の 受鍬紹射

量の変化を示す.

ゴムは，点火後3分まで徐々に稲射2止を噌加

し I分間i副ま定常燃焼をした後，姐射.It.!減

少し 11分"抄で自然鎮火した。

木材は。点火後 l分で縮射』監が安定し 約5

分まで定常状懸kなり， 9分19砂でfII火した.

よれらの燃焼実験による砲射量の霊化や井桁

状に組んだ被燃焼物の状況から.消火爽駿にお

げる予備燃焼時間11<.ぴ消火開始時聞の段定を行

ヲた.ゴムは.予備終演時間を 1分30抄とし

その後 l分間自己燃廃させて，消火は 1 点火よ

り2分30秒後に開始するよと 企した.また，-1:

"については.予備燃焼時聞を l分とし その

後2分間自己燃焼させて.消火を点火より 3分

後に開始するごと tじた.
初
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困3 間続実験における緬射量の霊化

問 消火実験

ア消火持聞の比較

消火時聞は.消火開始から有炎現象終了ま

での略聞とし，何回か健り返し行った実験の

平均消火旬間を表 1に示した.また.消火開

始後からの 反省刻+CMC及ぴ水による間

火状況を写真に示レた.消火時聞の畏短が

即消火用添加剖の消火効果の差を震わすと 宵

えな".ことは.第 穏でも述べたが町一つの

( 12 ) 
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判断材料主役り得る.

ゴムの場合展着剤+CMC及び77イヤ

ーーアヲトは，水のみによる消火よりも1/3の

時間で消火できたが.水+CMCI;i.水のみの

消火t1:.~さない碕聞となヲた. 方 木材の

場合は，水j.CMCが唯一水よりも恒時間で 山

消火できるのみで.プムでほ消火時聞が短か

表 1 消火時閣の比般

z向火、水ー←、~燃~料 ゴ £‘ 木 付

水 2'09日 54" 

77 ，十一・7ウト '13" )'36" 

展 2者 制 )'09" 1'38" 

水 +C M C 1'58" 31" 

展着剤+CMC 42" 1'00" 

った康管制+CMClJI..ぴ77イヤ ・アク?

とも.水よ U消火に時間金書した.

イ 受斜躯射盆の変化

受容高絹射量(Rdlを消火開始からの時網間

'" の菌数と して 回帰分析を行うと.次の関係 Kcal

がEめられる.

Rd=a!T-bl ol 

".傭射量の減衰に係る定数. bは消火開

飴時の錨射鍵に係る定紋である。ただし‘ 0<

a< 1. b>Oの範囲となる。

川式は，

10gRd-'" (T-bl・IOR;a (2) 

となtるから T女J10gRdの関係比 logaの

傾きをもった直腕で表bされる.プムについ

てのTj寸 logRdの関係を図 4に.木材につい

ての閣係を固 5に示す.

ゴムではT<15. また木材ではTく5の処

園で(21式で表わされな".しかし。各消火水

の受秀容緬射lilとも差は見られず。集中する傾

向にあるこ左から。この範囲では.どれも消

火磯怖が同じであると考えられる.すなわち

消火開始時の水噴鐸による火炎の冷却 また

燃料上層部へ直緩水が1i!<射されることによる

絹射2置の減衰であると 思むれる.各消火用添

加刻の効果Ii.これ以降のTの範翻で.井桁

状の燃料の曜銭水がかからない注水の死偽

またかかりに〈い部分への消火水の作局とし

10' 
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国 4 消火開始後の樋射量の変化 {ゴム}
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図5 消火開始後の舗射量の変化 (木材)

て l~わhていると考え られる.

印式の logaの値は.受前傾射量の援褒速

度kみなされるから.1ogaが大なる値をむつ

消火用添加剤ほど.梢火効果が大きい.表2

に ゴム及び木符の loga偲&ぴ水を 1とし

たときの Iloga I !-とを示す.

ゴムの消火の湯合。展着剤+CMC"8t.ぴフ

ァイヤー ーアウトは，水のみによる消火左比

較して10倍以上の減衰湿度合持ら1 屍省剤

"'十CMCの麟となコている.一方木村の消

火の省合は，水よりも大きい減妥速度を持う

たのは.水+CMC.屍稽剤十CMCのみで，

ゴムでは係変速度が非格に大きかった77イ

ヤ ・アウトIj.水より bかなり低い信とな

( 14 ) 



表 2 錨射量のi蝶褒速置

ふと料 ゴ 1.. 木 4才

民褒盟度・108'3 Ilog a比 減夏連喧・loga l10g al比.. -O.42x 10-1 -2.2x.10-' 

7，イヤーー7ウト -5晶 2X 10-1 13 ーし7x 10・z 0.78 

候 官 的 -2 0 x 10・3 ‘a 
-1咽 .p.'10-1 0.65 

本+C M C -1.6 X 10-1 3.8 -1.7x10-' 2.1 

民清例+CMC -75)(10-1 18 -2ιX 10-1 1 3 

った.全体に減衰湿度は ~消火問添加制に

よって ゴムの消火の方が憶にばらつ舎が大

!<.消火助誕の犬小が明らかに別れるが.

木材の消火は.ゴム信ど値に廷は，， <消火問

禄加剤を加えることによヲて効果を減じるも

のb見られた.

ウ 1・t1:l様遇性
消火時の紙表適度に各;r!火周稀b!lll!で躍が

見うれるのはt 詮本の死角へいかに慢AL
冷却するかの遭いによる.そこで.ゴム及び

木将の吸水量を.各消火j帥slmj¥1Jごとに繍宜

した.同6には，取Il減少量2%に"けるプ

"栂
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図6 吸水』量 {ゴムー霊量誕少掴 2%1

ムの吸水量の変化を.凶7. 8 Iこ".車鼠減

少量 0%及び15%に包材る木材の吸水量を示

す.タ払ゴムの1・.減少.0%の嶋合の吸

水" 各消火周添加制ともEぬるtv.tかった.

ゴムの地合IJ，展1'1例+CMCの..水温が

大き<'f-J曾根遺性がIJILていることがわか

った. またω77イヤ アワト 展管制&

良好な吸水量~ ，f， した. 1fI給制・CMCを議加

60 
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した効身障.，ホtCMCtll水と比修して吸水

量が他の梢火用添加剤ほど大会 <'"いことか

ら‘ゴムへの付着浸還後...界面活性刻の効

期院が大であり .CMCは。付者への摘発後能と

して鈎果を表ねしていると考えら札る.

木材におげる吸水将位は.且量減少量によ

3て大き〈 臭"る.到底単級少量15%の猶合1:.

0%と比依して的IO備の吸水虫をもら.また

'-3分で，吸水曲線が陶相する傾向を示す

よう伝"る.こh.に.. 炭化によワ木初組織

内部に占める空間容慣が崎大1-.水分を吸収

しやす〈伝ることー aた.11気炉で300・C'で

加納した bのを.消火水に漫副賞したζkから.

木村内の気体が!I!自慢していたものが 急訟に

冷却され.気体の収衝による吸引作用が働〈

ζ とが上げられる.またプムとの大~f.t"違い

は.，曾粘削会話回した消火水は 吸水11が水

よ?L悪いことである.木材への付普浸透...

..材組緑を通過して行われるものでI 粘度が

嶋加すると鐙僚への浸透をm省されるが ゴ

ムの樋合は 熔焼により生じた割れ目部分へ

付省浸透し. 結度のtrJno.c~lfの効果を不すと

思われる.

図 6-8の吸水盆幽織から.吸広島由と崎

間何?には.訟;のよう信関係が開のられる.

Q =T/(C+eT) (3) 

CI!吸水速度係数.eは吸収された消火水

の飽和に係る定数である.

(3)式比

dQ/dT=C/(C+eTド 1')

と袋わされるから守 141式は，時間Tに必げる

吸水運皮と"る.またT=OのdQ/dT=I/C

1':.ゴム叉..木材k消火水との界面にお'1る

初期吸水速度として与えられる.初麟般水速

度は。 1仁イ~ン系弊益活性J!'Jが表面張力~低

下さ tr.圃体表面6こ麗矧しで注水がかかりに

〈い部分、回り込みを良くするニと命令。界

粛に Mゆる湿潤性を考える上で一つの織標と

ぽる.一方吸ぷItu，界面活性剣の閤体内卸

への漫退色の優劣に閣保して釘ワ.吸水量。:

大虐いよ とほ再悠防止に対して効果が優れて

いるこ と告示している.表3に T=Oに必

付る初期吸水道度l/Cと.水を lとした喝古

の比を糸す.

ゴム&11木材は 重賞減少が進むと初期吸

水lI!!fが飛硲的に大き〈なることがわかる.

吸水畳と初鰍吸水速度は.一般的に比伊関係

にあるが、木材のlill誠少.11:0%におりる

水+CMC.展.. 剤+CMCでは，ζの関係か

らはずれている.ょの原固として 生本であ

る木村表萄は毛羽立っていてーιMCにより

ね~blt・加した檎火水口表面への付着効果が

大き〈表ねれるたのであろう，し釦し 崎間

続過に伴って消火水が内部へ浸置する時点で

は 高給度のため吸水aは磁ちて〈ると考え

られる.

エ 付Q"，盟色と消火効巣

H句浸透性と消火効果の舟僚として 1 初悶

吸水速度と受熱繕射tの援演適度の帽間関係

をみた.jj'!火実駿にa付るゴム k木"の.11

減少昆.いわゆる炭化程度比際純下舘から

絡線させるため，件特1各部によ D炭化程度が

興住り。JItーの3鹿島減少盤で実験したけ"浸

透性訟織とは単鈍に比厳できケいが ー応

表 3 初期吸水速度

lX 
ゴ ム 木 干す

.11減 少 .'2% 重僅減少t.0% 宣量減少.'15%

C 2 比 C E 比 C 1 比

1< 3.37 x ¥0-' 1 1.31XI0'ー 28.6X 10-' 1 

711ヤー・7ウト 12.7 x 10・・ 3.8 3.33x 10-‘ 2.5 72.2x 10-' 2.5 

自建 者 制 8.62x 10・4 '.6 2.56xW' 1.9 77.2XI0吋 2.7 

ホ+C M C 4.67x ¥0-' 1.' 1.82 x 10・4 1 • 14.8 x 10・4 0.5 

贋着剤+CMC 14.4 x1O-' '.3 1.38XIO-' 1.1 川 XW' I 0.6 

( 16) 



績に"いて.，.木"を梓桁吠に組み 禍火水

"木"上舗から詮水するため.付着浸透性が

臭い消火水ほ芥術上部の木材に吸収されて L

まい。セ思統している下郎への"だ水が少な〈

t.: 1).禍火に手間乞る ζ とになる.

ー方t包給制ιil'加した消火水は 付着浸透

血統制されてとだ水が多(，井附下部へ梢火

水が良〈行き複る.また袷!l'(ll*~ < . 井桁

に保怖される時間む相すニとかり.補火時間

.j憶か〈なり消火効果が大さ ，<tると考えら

の目安にはなると考えられる.結果安図 9.

10に示す.ゴムでU正の組閣.木材では食切り

偲閲閣係が昆められる.

"る.
木材が平面的に積慢している火民や消火水

が上部ω"でな仁いろいろ生角度。i匂行な

bれる火虫でIt.付椅俊足置性が良い消火水が

消火効果が大さ〈なる 4二とは当然考えられる

が。現実に.，木材火災比木材tli!lIR脅した状

a患の bのが多しまた消火 L~際線物体上鼠か

ら行われることが多いことか弘今回の実践

.， 消火用添加剤を開いた木併の消火につい

て一般的信傾向そ示していると考えりれる.

木材火i足で非イオン系界面活位問を訴闘す

るζ とが考えられるの...その付曹盟理性が

良いことから 宵燃防止を考慮に入れる火災

についてでめろう.
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消火実験.付省浸遭性伝績"通じて.次のこと

念'i'1える.

ゴムのように水の浸進性が悪い照焼物に対し

て!J.JIHf剣やアァイヤ ーアウトなど.非イ

ヨ?ン系界面活性~jを格加した梢火水" 迅還に

消火を行'"える.きらに 消火水の粕伐をltln目
会せれば.(.ti'r'tが向よし削火民有効であるこ

とがわかった.

12) 木"のように本来水が浸透し易い絡焼物では

j'イオン系界磁橘柱岡がより付・浸透径を高め

るが. i情火時間や受僧姐射車止の薗でu水による

禍"よりもWI男院が見い出位信かうた.反ffii.付

曽根4性が向上することは。内総を防庁 Fる効

果が町清と"るこ左であり 高鎗火災が起こり

易い製紙工場のロール紙火災 製綿工織の火災

また1'1#よ織の火災などの湖火活動に有効であ

ると身えられる.

付翁担置性が良いよと".

めとまs 

(11 
'c酬明、A智内電，，'

初期吸水速度と誠贋速度の間保 {木句)

』" 
“ 

ut!*が少令〈な(3) 

国(0

ゴムの消火は.ゴム自体がー梢火"の付者

浸透性が翁(，非イオム，系界薗活性剣による

効果が大き〈表われ目噌給剤による付腎力の

向上が消火効寮の増大に寄与している.

木材の綱火の噂舎は 界面活性網が1ミの効

穣として働いてしまい.付着浸遭慢が小さい

ほどιt情火効果が大きいという飽崎県らこなヲた.

これは，付着浸透性訟駿と消火実臓の19:定条
件による彫嶋が大であると .I!lbれる.すなわ

ち，付..，漫遣性以臓は 情火水に木材を浸し

て行い.摘火水が木材全面を置い，付曾浸過

を包容する bの1:~注かヲた.しかし . 補火安

{ J7 I 



ることを意味するので，耐火造共同住宅などの

火災時，使用法によっては水損防止に役立つ消

火用添加剤であるとも考えられる。

(4) 経費的にみた場合では，従来から用いられて

( 18) 

いる泡消火薬剤と比べても，α2%程度の低濃度

で使用でき，また展着剤十CMCは薬剤が廉価

であり，経済的な消火用添加剤であると言える。
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