
火災時に発生する燃焼生成ガスの毒性実験について(第 2報)

Experiment on the Toxicity of Fire Gases (Series 2) 

樫 井 不日 敏・

清 7}<. 栄

中屋敷 知 博・

平 沢 正 己a・

古 河 大 直申日

We tried to develop the toxicity of fire gases by carrying out some fire experiments. 

As a result， we obtain the some fucts， and discussed a part of the reserches in a first report 

And now. we confirm that the generation of fire gases is subject to the rate of burning 

Particularly， Carbon dioxide and Hydrogem cyanide have a strong effect by this factor 

1.はじめに

火災にお :jる燃，境生成ガスの実態及びその#性

について把控室するため，当庁管内で発生した死者

を伴った火災事例を調査収集し，それらの火災状

況を再現することにより.煙・ガス等の危険性に

ついて検証を加えている。そして昨年もその結果

の一部について報告したところであるが，今回は

火源の違L汁!こよる燃焼iill度に着目し無炎火災事例

と有炎火災事例.それぞれの代表例をとり上げ，

再現火炎実験等を行い検討したのでその結!具につ

いて報 ;~-J る 。

2. 実験内容

(1) 再現火炎実験

鋼材及び珪酸カルシウム板等で写真 1に示

すような模疑ノ、ゥスを作成し，表 1に示す火

災事例の状況を再現することにより，燃焼生

成ガスの発生等が人命にどのように影響を及

ぽすかを杷握した。(以下，無炎火災事例の再

現を「実験 1J，イイ炎火災事例の再現を「実験

2 J とする。)

なお出火室の条件として模綬ノ、ウスの倹気

回数を実験 lにあっては1.0回/hr(防火造程

表 l 火災事例

:U伊j 概 要 主な燃焼物
日 時

番号 出火縫物 焼1口俊fft 出火 室 原 因 等 材 質 控定hl

防火造 11や 1. 2 ~皆居室 寝たばこの火が布団に消火し男性(44) 綿， ;f， 1)エス

62年 3月21日 2/0 布団 2，毛 2. 9.9m' l名が燃焼生成ガスの中毒により死 テルの混紡 2520g 

長屋共同 布 1，1，1， 3. 23.8m' 亡した。 ポリエステル 2220g 
5 : 26 住宅 襖，衣実員各 ( 6ft) アタリノレ 800g 

若干

耐火造 部分j境 7m 1. 2階寝室 地主lストープが火拐、となりベ ッド等 綿 "S200g 
62年 2月2日 2 /"0 他にベソド 2 . 6.9m' が燃え仮眠中の男性(拘 I名が燃焼生 ラノfーホーム 3000g 

2 長尾住宅 1，布団 2， 3. 16.5m' 成ガスの中毒により死亡した。なお ポリウレタン lOOOg 
17・13 毛布 l (4.5位) この男性は階段の降り 口で発見され アクリ Jレ 320g 

ており.出火宅の戸11.閉であった。

注:出火室榊jにおける内容は 1.部屋の用途 2 面積 3.容積の11債で示した。
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度l.実厳 2にあっては0.3囲内d耐火造程度)

に調盤した. (写真 1， 2， 3.照}

写真 1 模様ハウスの状現

ヨ

.，，， 
J 

写真2 実後前の状現 [実験 1) 

写真3 実駿前の状現 (実験 2)

(2) 

(2) 比綬火盟実級

火災による燃燐"様々な要因に支配され.

発生する煙ガスの濃度も大き〈典なるニと

は，既往の火災実践でも確認されており ，ま

た我々の行っている一連の英政においてもそ

の傾向が顕著に見受けられた.従ってl1lにお

付る再現火災実験(実骸1)をlI!iにして袋 2

に示すような換気，火凪燃筑紫4君事事の熔筑

条件を 1つずつ聖え健策実厳(実験 1-IV) 

を行い 織俊生成ガスがどのよう に変化する

か検証した.

表 2 実験条件

実験.号 憾 機 物 火泊康 換気条件

ポリエスチル 2220g

】
ポリエステル

たばこ l.O[国/h，
と舗の理肪 2520g 

アクリル 800g 

2 " " 。..園川"

3 n 

‘'‘ 
I 心固/h，

4 " .j74Oo: 
たi!こ M 

アクリル 8∞g 

注 Eコ内は条件を藍えた節分を示す.

2 澗定項目

各実験に'"いて表3に示す項目について実纏し

た. ~.t;測定刀法及び測定住関についても向褒に

示す.

表3 測 定項目

劃定項目 樹 定 フ可 話量 調定位置

CO， co，ガ1且"0.調置は
ガ且分析酔I<:J:'.li!盛岡喧. CO. co，:trll.&t10， 
HCN :tI'"及U歯イオン轟#調度ιついて".蹴の

ガ>U
且IJ.NaOH 水槽<<，こ5分自E上暗中.下.の3点号
に睡眠寄せ司直檀体タロマト しτHCN""事記つ
グ>7により骨折.車た" いて"申， 下層のE点
冒 Vインについてb車"ロ を.~Cた.
守争デ>7によ唖丹析しf;. 

~随員奮闘固とした煙圃度計
..白土，中咽下園町

痩 u・.'CdS . 叫によ哩量麗轟定
した.

3d.圃定した.

a プ回ヨ且ヂ~~""e峰針，eA
直島の土.中，下層昆• び外~の . ~号欄定L艶電月}広よ0連陸棚定した
た. 

a 度 "971.-橿度計tこよ 9連続調
定Lた.

--------~線透度
組提"の..~I\::，"賓直面4ニ

1------よ9過.圃宣した.

詮自Oli!の土。中，下層とは床面から2.lm，1.2m 
O.3mの高きをいう.な必支弁までの高さは2.'
mである.



4 桔県草ぴ考聖書

111 実験I(無炎火見事例)

ア燃焼状況

燃焼速度は図 lに示すとおり非常に鰻慢

な速度で綬始した.l!!焼が終息する$で的

270分を要Lた.そして総統物量量の的1/2

である27101<が残澄として筏り 。特にポリ

エステルの!卦げ布団は的70Qj:!が焼け減 3

た.、のことは燃燐素材の主体が合成系の

ポリエステルの為.タバコのよう伝小火瀕

では念頭険な熔焼にU移行し信かヲたむのと

推定さ札る.(事頁 4，5) 

イ ガス濃度の状況

部屋の下層部分の CO，C01 • 01&ぴ

HCN 調度変化については図2に示すとう

りである.

co浪III;lO.l%台に遣するまでに70分

を要しt その後も非常にゆっくりと上鼻し

約190分で飯高濃度の0.48%に遣した.しか

し30分縛簡で死亡に至ると曾われている

CO測度の0.3%には的130分で到達し.そ

の後bその調度を舷続した.

CO.については CO濃度変化とほぼ同様

の傾向を示し。実験開始後約230分で陵高損

度1.36%に遣し.また O.濃度についても実

厳閥始後約200分過ぎから 19%台に下がっ

たが どちらb人体に膨甥ずる淘度にほ韮

らなかった.

次に HCNについては実駿開始後180分
で26ppmに還したが。 身体に強〈彫轡する

a限度には車らなかった.これはアタリル磁

維の燃焼による bのであるが既往のアク

リル繊維の燈焼実験にj;付るHCN湧度を

かぞまり下まわっている."ぉ50.等陰イオ

ン系のガスl>.ぴアクロレインについては倹

出されなかった.

ウ その他の網定項目

煙浪度は回3に示すとおり緩やかに様度

上昇し.実験開始後約210分でピークを迎え

たが，減光係数1;'1.0未満であり各層にj;い

ても大き信男をは毘められ伝かった.

温度についても悶 4に示すと必り各閣の

霊化において疫のない状績で終始し録高淑
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図 l 繍焼温度E化

写真4 実験中の状況

写真 5 実験総了後の核毘

co co.o.'号、 HCN ¥，..' 
同l U JS 

間

1 5-11 
白紙

" ， ，・

。.. ~みて一ー、、
/ 。..， ι " “ ~ "0 品。 守的 1io 2・0

時則 "ド
回2 ガス温度宜化 (下層)

( 3 ) 



I金も38.5・Cで人体に大きく膨噂する温度に

は至らなかった.

温度は75......80%まで上昇したものの符筆

するような霊化は見られなかった.
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図4 温度 変 化

l2)実騎 2(有炎火山事同}

ア 燃ダ足状況

火減がタバコから電気ス!ープに!!l:わっ

た札実験!剃始後約10分で有炎燃焼に移行

した。 そして同時自で燃焼透度が愈橡に上

鼻し.的20分で鰻甫の200g!分をホした.し

かし，その後は急激に燃焼速度が低下し.

受験開始かり約200分で燃摘が鈴息してい

る.なお悠焼捜澄は2050gであった.(国

5.写真 6. 7) 

イ ガス漫度の状況

ぺッド上(部肢の下層舘分)におりる

CO. CO.. 01&U HCN漫度変化について

は固 6に示すとおりであり，いずれのガス

も有炎燃焼に移行した直後から濃度変化が

始まり.人体に強〈彫轡を与えるような急

滋主主演度上停車ぴ酸欠状衝を示した.

coにあっては発炎後約8分で短時間致

死海度である1.3%に到達しその後もゆっ

くりと上昇を続け.発炎後約四分で般商の

1.5%巳遣した.

CO，!;lCOより L1I':に急激な測度上昇を

示し.発炎後約35分で象高iII度7.4%(主伝

!E状"舷最.1>種)に遣し以後も 6.......7%

台の浪庄を継続した.

O.については発炎とほぼ同時に急搬な

撮度低下となり .35分で1l.8%(主な症状

はチアノーゼ，全身腕力)の椴欠状惣を示

した.そ Lて以後11--13%省の濃度で終始

した.

ウ その他の測定項目

煙濃度は発炎後5分で金〈見通しの会か

ない状態となり，その状館が 1時間以上経

統した.(図7l

温度霊化は図8に示すとうりである.納

屋の各閣に;;いて.発炎から 2分後に191"C

(上昇). 153・C(中層).9~C (下層}と段

高温度において大きな違いを示したが そ

の後は急訟に低下し回・C前後で終始した.

湿度は発炎後約15分で90%近<.でよ界

したが，その後は徐々に低下し40%前後に

落着いた，

時側 ν 
図5 鰭揖逮宜変化

写真6 実職中の状現

( 4 ) 
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(31比級火出実験 {実験 l-fV)

資敏結拠を'駆的したむの4皆様4に，.た各

実検に必吋る織後適度の状況&11ガス海底の

霊化についてそれぞれ団 9.10に育、した.以

下各項について丞ぺる.

ア悠燐状況

笑峻! と他の~艇の忽機状況~比鮫する

と:M敏 1&び11については儀袋繁併と火振

が同じであることから ほぽ問織の緩慢伝

燈燦傾向告示した.しかし火測をEえた{タ

パコから篭安全}突破m.そして惚燐繁"の

-!11そかえた {ポリエステル系の合成集材

から;R"""材の綿)爽厳lVでの憾脱速度

(MilX litll l;t)cさな遣いを生じた.

イ グスH・11の状況

まず倹気条件の虚いによ る修.1:.実験

!と日の比般において CO1J，0.51%から

057%.そして CO.については 1.41%から

l坦%と僅かUがら差が生じた.しかし O.

EぴJ(CNについては挽気の追い位よる淘

皮革が生じなかった.

次に火源の遣いによる膨慢であるが.実

験 l のタパコと災験 111の!II !!\火源 ~比鮫 し

てみる と後峨111の方が CQ，I;I:4倍以上.そ

して HCNは3倍以上のiII!賃上昇を示し.

O.に結いてもかなりの温度低下倉示した.

しかし COについて陪極鴫信温度の温いU

生じず じしろ CO.や HCNとは逆に若'F

の淘度低下を示した.このことは 熔焼M

M慣が無炎燃焼から有炎燃焼に置わり。ぞれ

に仰い燃焼直度が著し く遵った為と考えら

れる.

a食後記実齢 lとlVの織機務材の車いによ

るガス綱LH 比依する L 実蛾11111ど顕著

危l.'でほない bのの.出ま同様の傾向舎示

した.O.については大璽 ~ ..tr低下はなか

う fこが CO.及び HCN洩11"実検 1に比

べ2f8前後の襖度上鼻.そしてcoについ

ては調度低ドを示したo ~H co ~U:l.につ

いては黛材の符憶による修制む考えられる

が. 何れにしても合r~糸のポリエスチルか

ヲ天然系の"に聖えたことにより精機速度

が単gりニのようと"告棋に至った bのと権

宣される.

I 5 ) 



果

室 内 の ガ ス 話R 度 煙濃度 外気と の

実験番号 燃焼状況
c， 

温度差
co CO. O. 

max.% max.% min % max. pp町】円'" (・c)

1 無炎燃焼

2. 22g/分 0.51 J.11 19.0 31 0.6 13.8 
3. 270分 (I901 (230) (200) (180) (190) (195) 
4. 2710g 

1 無炎燃廃

11 
2. 25g/分 0.57 1.58 18.9 29 0.5 12.6 
3. 250分 (200) (215) (220) (165) (190) (170) 
4. 2850g 

1 有炎燃焼

1lI 
2. 232gj分 0.40 5.38 15.0 106 4.6 61 0 
3. 115分 ( 70) ( 30) ( 30) ( 55) (凹) ( 30) 
4. I050g 

1 分有炎燃焼

JV 
2. 134配分 0.37 2.36 18.5 69 1.4 48.7 
3. 175分 nlO) (15) (J 15) (110) (120) (J 15) 
4. 500g 

3 4残泌を示すa燃焼時間

結

1 測定ヂ タは全て脅'"の中胸部分のものである.

2 燃焼状況棚におりる内容は 1燃燐形態 2俊燐速度(max)
3 表中の( I内は実験開始からの経過時間を示す.
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れ，この 2点を考え合せると早期に数死漫度

に逢した HCNの彫欝"11也大きかったので

は〈まいかと縫定される.

比敏実験の結果から燃焼生成ガスの発生は

燃焼速度が一要因となり I 大きな膨騨を与え

ていることが穫毘された.そして倹気による

修曹は憾焼透度に比コべると非常に小さな もの

であった.

特に毒性の強い HCN&ぴCOに注目する

と.IICNは悠焼速度!l:(tの彫縛を殴噂に受

付 各実畿に結いて大きなil1J:の遣いを示し

た自そしてガスの符徴として HCNは発生の

ピ タ金過ぎると急iM:~減家扶鯵を示して釘

り.この現象は俊気だげの原固と，，-'tえられ

ず.何んらかのマイナス要因が介在している

ものk権定される.

}j CO I;t発生の M"値において何れの

実験でも大きな廷は生じなかった.

以上のζ とから憾焼の条件次第では。燃講

生成ガスによる中毒の原因としてcoの他に

HCNが大きとZ要因になり得る bのと権定さ
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千守二五一l由一 喝

IJ)実験lの結果から coは苑に至るに十分伝

損度上鼻を示しており，当級事倒の直後の死

因は CO中継であったと推定される.

一方CO.&ぴ0，については身体に彫暢を

与える漫度にぽ歪らず. ~~ HCNについて

も識材の惚燐11から縫定した漏度よ り遥かに

低い発生越であった. しかし HCNはCOと

同僚化学的賓息ガスである;!I，人体への'経理

作用が同じであり偶加的な作悶は十分考えら

れ，当Z亥!Il聞においてもか伝りの影塀があっ

たbのと推定される.

(2) 1.f験 2，こ結いてU実験開始後約10分で急激

生燃焼に移行し それに桝、札資生成ガス機

Ih急激"上昇を示した.

とりわり HCNは発炎後 5分で.またCO
は20分で鼠時間致死量11J:に進している.そし

て本火災事例に釘いて死者は出火室の外で発

見されていることから この男性は火災発生

後。かなり阜い時娠に遜躍したものと抱定さ

図10
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