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イ ンテ リアフ ァブ リックの燃 焼 性 ・発煙

量 お よび燃 焼 ガ スの毒 性 に関す る研 究

佐 々 木 桂

§1は じめ に

昭和38年 の建築基準法の改正で,容 積地区および特定街区の指定が新たに加

わってから,各 地で超高層建築物,地 下街,或 いは大規模建築物が建設 されっ

っある。又,都 市の人口集中化に伴 う高層集合住宅の出現,レ ジャー産業の発

展 によるホテル,旅 館,遊 戯場 などの増加と共に,こ うしたビルや施設の火災

があいつ ぎ,そ の度に多数の死傷者が出て,ビ ル火災が改めて社会問題化 して

いる。これらの建築物は,ひ とたび火災が起ると,建 物の規模の大 きさ,機 能

の複雑 さ,迷 路性などのために,パ ニック現象を誘発 し不測の大事故となり易

い。又,こ のような大規模建築物の火災に対 しては,従 来の消防手段 はほとん

ど無力であるといってよい。従ってこのような大事故を未然に防ぐには,ま ず

建物 そのものを燃 え難 くすること,或 いは火災が起ってもそれを拡大 させ ない

ようにして,人 々が避難 し易 くす ることが必要である。これまでの建築防火の

考え方は火災後 も柱 ・梁 ・床等の矩体が火や熱に耐えて,再 使用出来 ることが

中心になっていた。この考え方は建物の内部は燃 えてもよい,構 造体が安全な

状態で残ればよいとい うことで,人 間の安全性や避難への考慮が不足 していた

といえる。 こういった点の反省 と今後の建築の質的変化 に対応 して,今 年4月

1日 付消防法の改正,5月1日 付建築基準法施行令の改正が行われ,室 内の不
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燃 化,難 燃 化 を は か る ため,内 装 材 の使 用 基 準 が きび し くな っ た こ と は御 承 知

の こ と ・思 う。 又,具 体 化 は して い な い が,内 装 材 を発 生煙 量 や 有毒 ガ ス の 点

で 法 的 に規 制 しよ う とい う動 き も あ る。 日建 設 計 に お い て も こ う した 動 き に対

応 す る と同 時 に,法 の規 制 如何 に よ らず,建 築 物 の 火 災 を未 然 に防 ぐの は ,設

計 事 務 所 の 社 会 的 責 任 で あ る とい う観 点 か ら,内 装 材 の 防火 研 究 を進 め て い る

が,そ の 一 連 と して,内 装 材 の う ち初 期 火 災 に対 して 最 も抵 抗 力の 弱 い と考 え

ら れ る,イ ン テ リ ア フ ァブ リ ッ クの 火 に対 す る性 質 を実 験 に よ って確 か め た の

で,そ の概 略 を お 知 らせ す る。

現 在,内 装 或 い は 装飾 用 と して使 わ れ る繊 維 材 料 は 多種 あ るが
,そ れ ら は火

災 に対 して どの 程 度 燃 え易 い の か,炎 の走 る速 さは どの ぐ らい な の か
,発 生 す

る ガ ス や 煙 は 素 材 に よ っ て差 が あ るの だ ろ うか,こ れ ら を実験 に よ っ て 数値 化

して,設 計 の際 繊 維 材 料 を選 ぶ 判 断 の 基 準 に した い と 考 えた の が本 研 究 の 目的

で あ る 。

な お,こ の 研 究 は 京 都 大 学 建 築 学 科 の 堀 内研 究 室 ,株 式 会 社 川 島織 物,日 建

設 計 と の協 同 研 究 で 行 わ れ,堀 内 教 授 に は実 験 内 容 の 検 討 や 方 法 にっ い て 指 導

を受 け,川 島織 物 に は 試 料 の 提 供,実 験 の 実 施 を お願 い した。

次 に,こ の 実 験 の 結 果 は あ く まで 繊 維 材 料 を選 ぶ判 断 の 基礎 資料 で あ って
,

この 結 果 で す べ て の 繊 維 材 料 の火 に対 す る性 向 を速 断 す るの は危 険 で あ る
。 と

い うの は,イ ンテ リ ア フ ァブ リ ッグ と して使 われ て い る市 場 品 は
,ほ と ん どす

べ て が2種 あ る い は 数種 の素 材 の混 紘 混 織 で あ り
,糸 の太 さ,織 り密 度 も す

べ て 異 っ て い る。 そ の た め単 一 素 材 の よ うな単 純 な反 応 の 仕 方 は し ない し,燃

え方 も異 っ て くる。 理 想 的 に は市 場 に 出 て い る全 商 品 の燃 焼 テ ス トをす る こ と

が望 ま しい が,現 実 に は 不 可 能 で あ る。 も う一 っ
,こ の 実 験 中 発 生 ガ ス の毒 性

お よ び発 煙 量 に つ い て は,実 際 に起 きる火 災 に近 い状 態 の 条 件 設 定 をす る こ と

が理 想 で あ る が,現 実 に起 る火 災 は さ ま ざま な要 素 が あ り
,条 件 設 定 が 非 常 に

困難 で あ るた め,こ の 実 験 で は酸 素 供 給 充 分 な,一 定 試 料 の 完 全燃 焼 時 の ガ ス
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・発 煙 量 を出 して お り,こ の 結 果 がす べ て の 火 災 に あて は ま る と は 限 ら な い 。

こ の辺 に この 実験 の 限 界 が あ る。 従 っ て,こ の 実 験 は あ く まで 繊 維 素 材 の 火 災

に対 す る性 質 を知 る1つ の 目や す で あ っ て,発 生 ガ ス の毒 性 な ど につ い て は よ

り正 確 な結 果 を得 られ る方 法 を 今 後 継 続 研 究 して ゆ ぐつ も りで あ る。

§2実 験 項 目

実 験 項 目は 次 の よ うに定 め た 。

(1)各 種 繊 維 の燃 焼 性(小 火 源 に よ る着 火 性)

(2)各 種 繊 維 の燃 焼 速 度

炎 の伝 播 速 度

炭 化 長

(3)各 種 繊 維 お よ び建 材 の燃 焼 時 の発 生 煙 量

お よ びCOガ ス量 の 比 較

(4)各 種 繊 維 のTotalgasの 毒 性

① につ い て は,繊 維 材 料 が火 災 に対 して 問 題 に な るの は,初 期 火 災 の 時 に小

火 源 が繊 維 に も え移 り,そ れ が 拡 が って 大 火 災 に な る恐 れ で あ る。 一 般 に は 繊

維 類 は 火 がつ きや す く,火 災 に 対 して,は なは だ危 険 だ と思 わ れ て い る が,実

際 に市 場 に出 て い る繊 維 は,は た して どの程 度 火 を キ ャ ッチ しや す い か,火 の

つ き に く い繊 維 も あ る ので は な い か,ま た 最 近 法 的 に も義 務 づ け られ る よ うに

な っ た 防 炎 加 工 した繊 維 は どの 程 度 難 燃 性 が付 加 され るの か,そ れ ら を数 的 に

出 して み よ う とい うの が狙 いで あ る。

② に つ い て は,か りに カ ー テ ンの す そ に火 がっ い て も,そ の カ ー テ ンが 燃 え

拡 が り に くい 性 質 を も っ て い る繊 維 か らで きて い る と した ら,火 は しば ら く燃

え て い て もや が て 消 え て し ま う か も しれ な い(自 消 性 繊 維)。 また,あ る繊 維 に

よ っ て は,火 がつ くや 否 や 瞬 時 に燃 え拡 が って 大 火 災 を起 こ す か も しれ な い 。

繊 維 の この よ う な炎 の 伝 播 ス ピー ドを 知 る こ と は,火 災 の 初 期 消 火 の 点 で 重 要
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である。

(3)については,ビ ル火災で炎と同様に問題になっているのが煙の量である。

ビルのよ うに遮閉された箱の中では煙の充満 によって視界をさえぎられ,逃 場

を見失った り,転 落死 したり,た い した火事でもないのに,煙 の充満で気が動

てん し事故を起こしやすい。 ビル火災ではむ しろ煙量が一番問題である(建 築

研究所斉藤氏,京 大堀内教授)な どにより,燃 焼時の発生煙量を調べ ることに

した。それと同時に,繊 維材料 とともに最も一般的に使われる内装各種建材の

燃焼時 における発生煙量 を測定 し,繊 維材料 との比較 を行 なった。また,火 災

時に発生す るガスの うち最も量的に多いと思われるCOガ ス濃度を測定 し,繊

維材料と各種建材との火災時における発生COガ ス濃度の比較 をあわせて行 な

った。

(4)につ いては,最 近のビル火災で多数の焼死者を出 した例 を詳しく調べてみ

ると,ガ スによる窒息死がほとんどである。このガスはCOガ スが主であろう

ということは容易に想像がつ くが,あ まり内装材が燃 えていないのに死者の出

た例 もあり,最 近非常に多量 に使 われだしたプラスチ ックス類 ,合 成繊維類か

ら特殊な有毒ガスが出るのではないかとい うことが論議されている。事実,あ

る種の樹脂や一部の合繊には青酸ガス,そ の他猛毒のガスを発生す る組成が含

まれている。このよ うに火災におけるガスの毒性は重要な要素なので,本 実験

では燃焼時のTotalgasに ついての毒性比較 をす ることにした。

§3各 種 繊 維 の 燃 焼 性(着 火 性)

§1で も述べたように,イ ンテリア繊維材料の着火性が問題になるのは,初

期火災の時,こ れに火がっいて大火災をひき起 こしはしないかという心配であ

る。

つまり,カ ーテンのすそに火がついた時,そ のカーテンがメラメラと燃 え出

して天井 にまで火を呼ぶのは,ど の繊維 を使った時に起こりやすいか,煙 草の
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火 ぐ らい で は ビ ク と も しな い の は,ど の

繊 維 の カ ー テ ンか と い うこ とで あ る。 大

火 災 あ るい は全 火 災 の場 合 は,繊 維 材 料

に限 らず,ほ とん どの 内 装 材 が燃 え る か

ら 問題 にな ら な い 。 この 試 験 方 法 と して

はJIS-Z2150法 「薄 い材 料 の 防 炎 性 試 験

方 法 」 が あ る。 この 方 法 は 図1の よ うな

装 置 で 一 定 サ イ ズ の 試 料 を45・ に傾 けて

燃 焼 させ,そ の 着 火 性,燃 焼 時 間 と燃 焼

面積 を比 較 す る も の で あ る。 カ ー テ ン な

ど内 装 材 は垂 直 に使 用 す る こ とが 多 く,

燃 焼 テ ス トも垂 直 試験 法 に よ る の が 実 際

的 で あ る。(建 研 ・斎 藤 氏)と の 意 見 も

あ るが,JIS-Z2150法 は消 防 庁 の 耐 火 テ

図1

表1使 用繊維名

繊 維 名 繊度×合糸数 繊 繊 名 繊度×合糸数

爵ttαn(・ ・/・)・ ・EblyesterThvi(…d/・)・ ・'

HempP°lyacrylnitril

W°°1

毛(・/・4)・ ・tl鵯c誘1(・/・)・ ・

SilkPblychral(1
40/2)X57^T5(1/48)X3

Visc°seRay°nSF

。 フ(・ ・/・)・ ・ 煙 夥1面 「°Tide(・ ・/・)・ ・

AcetylCel

l"t:T^h'ul°se(珍 ・d/1)・ ・P°lyvinylidenchrttgi°1'de(…d/・5)・ ・

P°lyv

r._'翌1alc面 ゜1(240d/1)・ ・ 勲 胱fぎ レン(…d/・)・ ・

孕粍 夢de(・2・d/・)・ ・ 黔 齷 「ECDgS…
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ス トの 基 準 に な って い る。 今

後 建 材 の 耐 火 テ ス トの基 準 と

して この 方 法 に統 一 され よ う

と して い る(堀 内 教 授)こ と

に よ り,JIS-Z2150法 を『採 用

す る こ と に決 定 した 。

(1)試 料

市 場 に出 て い る繊 維 素 材 を

使 用 糸 の 太 さを統 一 し,で き

るか ぎ り同 組 織,同 密 度 の メ

表2各 種繊維材の防炎処理

使用 した防炎薬剤

繊 維 素 材 防 炎 薬 剤

綿,レ ー ヨ ン,羊 毛,有 機 りん 一ジル コニ ウ

絹 ム,錯 塩

アセテート,ポリォレフィン 含 ハ ロゲ ン有 機 りん 酸

お よび硫黄 化 合物,混

合 物

ポリァミF,ポ リェステ勘 含 ハ ロゲ ン有 機 りん酸

ポリビニールァルコール エ ス テル

表3各 種繊維の燃焼 性試験結果

試 料 鬻(sec)驚 養翻 間 炎・大・・

綿 。G。 。 。。10大 一1

防炎処 理 綿4・500-～

V・Rayonス フ ◎Ooo◎05大 一1

防炎 処理 レー ヨン4.700-一 一

庶 。。 。。 。。 ユ0大 一1

羊 毛9・76・00・07大 〒2

防炎 処理 羊 毛3・500～ 一

絹13.50*07大 一2

防炎 処理 絹3・700-一

アセ テーr。 。 。・0瞬 間 的 大一3

防炎 処理 ア セ テ ー ト4・500～ 一

ビモ ロ ンooOQ-8中

防炎 処理 ビニ ロン4.300-一

ナイ ロ ン.3.300-*一

防炎 処理 ナイ ロ ン3・300-一

テ トロン3.500瞬 間 的 小

防炎 処理 テ トロン3.300-一

カシ ミロ ン 。。 。。04大 一2

防炎処 理 ヵ シ ミロ ン4.800-一

カネ カロ ン3.800-一

コー デ ラ**10中

バ ル レ ン3.400-一

サ ラシ"4.200-一

パイ レ ン4.3004小

防炎 処理 パイ レ ン3・200-一

ガ ラス繊 維000-.一

零着炎 しない。

..品 質にバラツキが多いためか,デ ータにもバ ラツキが多く,平 均 を出 しても無意味と思われる。
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リヤ ス 平 編 製 品 に仕 上 げ,こ れ を非 イ オ ン活 性 剤1g/2容 液 で40℃,20分 ソ

ー ピ ン グ し
,水 洗,乾 燥 し,そ れの30×20㎝ の大 き さの ピー ス を使 用,テ ス ト

に使 用 した 繊 維 素 材 は 表1の もの で あ る。

さ ら に可 燃 性 素 材 で あ る綿,羊 毛,絹,レ ー ヨ ン,ア セ テ ー ト,ポ リア ミ ド,

ポ リエ ス テ ル,ポ リ ビニ ル ア ル コー ル,ポ リ ア ク リロ ニ トリ ル,ポ リオ レ フ ィ

ンの各 試 料 につ い て は,一 部 を市 販 防炎 剤 で 防 炎 処理 を行 な い,各 繊 維 の 防 炎

処 理 繊 維 と して テ ス トした 。使 用 防 炎 剤 を表2に 示 す 。 さ ら に試 験 に あ た っ て

は,試 料 を標 準 状 態 で24時 間放 置 して最 終 試 料 と した 。

(2)装 置

JIS-Z2150法 に規 定 され た 試験 器(図1参 照)

(3)方 法

表1に あ げ た 試 料30×20cmの もの を3点 ず つ 用 意 して,JIS-Z2150法 に規 定

され た 方 法 で,加 熱 時 間2分 に して 各 繊 維 にっ き3回 行 な っ た。 結 果 の 数 値 は

3回 の 平均 で,こ の 実 験 は火 源 の小 さい時 の 繊 維 の燃 えや す さの 比 較 で あ る。

(4)測 定

各 種 繊 維 試 料 の 着 火 時 聞,炭 化 長*,残 炎 お よ び残 じん

*炭 化 せ ず 熔 融 して 穴 の

あ い た 部分 も炭 化 長 と した 。

(5)結 果

表3参 照

(6)考 察

表3で 着 火 時 間 と は,試

料 に火 源 の 炎 を あて て 試料

に火 が っ くまで の 時 間 で,

こ の時 間 が 短 い ほ ど火 がっ

きや す い繊 維 とい うこ とに

表4コ ー デ ラ の試 験 結 果(参 考)-
9.300

.10.0中

◎QO◎010。0〃

14●815.009・5〃

7.830.0010。5〃

10●031。009●0〃

13・510●0010・0,〃

8.00010・5〃

17.313・509・0〃

s.sOlll:ll
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な る。 ま た炭 化 長 とは.定 め られ た燃 焼 時 間 中 に燃 え た長 さの こ とで,こ の 数

値 の 大 きい ほ ど よ く燃 え る繊 維 で あ る とい え る。 残 炎 時 間 とは,火 源 の 炎 を と

り去 った あ とで も,試 料 が燃 え続 けて い る 時 間 で あ り,残 じん とは,炎 が 消 え

去 っ た あ と,試 料 が炭 火 の よ うに火 の 粉 の 状 態 で 燃 え続 け る時 間で あ るが,こ

れ らは 火 災 時 には 前 二 者 ほ ど大 き な要 素 で は な い,表 中,炭 化 長 が無 限 大 に達

して い るの は,綿,麻,レ ー ヨ ン,ア セ テ ー ト,ビ ニ ロ ン,カ シ ミロ ンの6種 ,

炎 の大 き さで は,綿,麻,レ ー ヨ ンが大 一1,ア セ テ ー ト,ビ ニ ロ ン,カ シ ミ

ロ ンは大 一2で あ る。 ナ イ ロ ン,テ トロ ン ,パ イ レ ン,カ ネ カ ロ ン,バ ル レ ン,

サ ラ ンは 炎 の 熱 で 溶 融,収 縮 して 穴 が あ き着 炎 しな い 。 と こ ろ が,こ れ らの 中

に は大 火 源 の 炎 に あて る と よ く燃 えた り,フ ラ ッ シ ュ オ ー バ ー を起 こす も の も

あ り,こ の テ ス トで 着 火 し ない か ら難燃 性 で あ る と い う判 定 は 危 険 で あ り,む

しろ テ ス ト方 法 に 問 題 が あ る と思 われ る。 羊 毛,絹 は燃 焼 途 中 で消 炎 して お り,

残 じん も な く,比 較 的 難 燃 性 で あ る とい え る。 ま た 防炎 処 理 を した もの は,す

べ て 炭 化 長 が5cm以 内 ,残 炎,残 じん が0に な って い て 防炎 加 工 が初 期 火 災 に

対 して きわ め て 有 効 で あ るこ とを示 して い る。 ま た,ガ ラス繊 維 は,炭 化 長 も

0で 着 炎 もせ ず,完 全 に不 燃 性 で あ る とい え る 。

繊 維 の 燃 焼 性 を判 定 す る に は,着 炎 時 間 と炭 化 長 と が あ るが,こ の2つ を考

え合 わせ,マ ッチ,煙 草 の 火 な ど火 源 の小 さ い場 合,す なわ ち初 期 火 災 に対 し

て 危 険 の 大 きい 繊 維 か ら ラ ン クづ け る と,

① 綿,麻,レ ー ヨ ン,ア セ テ ー ト

② ビニ ロ ン,カ シ ミロ ン,(ボ ンネ ル,エ ク ス ラ ン)

③ 羊 毛,絹

④ ナ イ ロ ン,テ トロ ン,パ イ レ ン

⑤ カ ネ カ ロ ン,テ ビロ ン(バ ル レ ン),サ ラ ン,各 種 繊 維 の 防 炎 処 理 品

⑥ ガ ラス 繊 維

と な る。
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§4各 種繊維の燃焼速度

繊維の延焼する速度は

単位長さあた りの炎の伝

播時間で測定 されるが,

この性質は初期火災防止

の大 きな条件 となる。す

なわち,燃 焼スピー ドが

大きいと,そ れだけ火の

まわりが早 くなり,大 火

災に発展する可能性が大

きいからである。繊維の

炎 伝 播 速 度 は,試 料 を水 平 に した時 と垂 直 に し た時 とで は大 き く差 が あ る。 建

築 内 装 材 と して 繊 維 を使 用 す る時 は,垂 直 面 に お け るほ うが 多 い か ら,こ の テ

ス トは,SouthemReginalRes.Lab.規 格 の 試験 法(後 述)を 参 考 に して

次 の よ う な試 験 を行 な っ た 。

(1)試 料

§3で 用 い た 使 用 糸 の太 さ を統 一 した 各種 繊 維 平編 製 品20×3cmの も の 。

(2)装 置

図2参 照

(3)方 法

§3で 用 い た 試料 を大 き さ20×3cmの ピー ス に切 り,含 湿 量 を一 定 にす る

た め20±2℃,65±2%RH48時 間 の 前 処 理 を して,図2の よ うな 装 置 に垂

直 に な るよ うブ ラ下 げ る。 マ ッチ の 炎 を 試 料 の 下 端 に接 炎 し,試 料 に着 火 す

る まで 接 炎 を続 け る。 炎 が試 料 に移 る と 同時 に接 炎 は や め て,20㎝ ま で 燃 焼

の 炎 が達 す る時 間,あ る い は燃 焼 距 離 とそ れ に要 した 時 間 を測 定 し,各 繊 維
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問 の 燃 焼 速 度 を比 較 す る。

(4)結 果

表5参 照

(5)考 察

表5で わ か る と お り,2/tに よ り1秒 間 の燃 焼 距 離,す な わ ち炎 の伝 播
2

速 度 が わ か る 。 上 表 よ りわ か る こ と は,① 綿,麻,レ ー ヨ ン,ア セ テ ー トは

きわ め て 着 炎 しや す く延 焼 速 度 も速 い。 ② ポ リエ ス テ ル は非 常 に着 炎 しや す

く,ナ イ ロ ン,パ イ レ ン も比 較 的着 炎 しや す い が,す ぐに溶 融 して消 炎 す る。

③ カ シ ミロ ン(ボ ンネ ル,エ ク ス ラ ン),ビ ニ ロ ン,絹,羊 毛 は比 較 的着 炎 し

や す い が,延 焼 速 度 は ゆ る や かで あ る。④ カ ネ カ ロ ン,コ ー デ ラは微 少 な炎

が つ き,炎 の伝 播 速 度 よ りも,炎 の 熱 に よ る繊 維 の 収 縮 の ほ うが大 きい 。⑤

バ ル レ ン,サ ラ ン は着 炎 しな い 。⑥ 防 炎 処 理 品 は ほ と ん ど着 炎 し ない 。

す な わ ち,火 源 が 比 較 的 小 さ くて 垂直 に 吊 した場 合 の繊 維 の着 炎 性,燃 焼

速 度 の 大 きい も の か ら ラ ンクづ け る と次 の よ う に な る。

① レー ヨ ン,麻,綿,ア セ テ ー ト

② 天 然 動 物 繊 維(羊 毛,絹)

③ カ シ ミロ ン,ボ ンネ ル,エ クス ラ ン

④ ビニ ロ ン

⑤ ナ イ ロ ン,テ トロ ン,パ イ レ ン

⑥ カ ネ カ ロ ン,コ ー デ ラ

⑦ バ ル レ ン,サ ラ ン,各 種 繊 維 の 防炎 処 理 品

⑧ ガ ラ ス繊 維

参 考:SouthernReginalRes.Lab.法(マ ッチ 試 験 法)

・適 用 範 囲 防 炎織 物

・試験 体 の 大 き さ25 .4×0.6㎝

。熱 源 マ ッチ の 炎
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表5各 種繊維の炎伝播速度試験結果

着 炎 まで の 燃 焼時 間 燃焼 距 離

試 料 時 間 』1/e,そ の他
`エ(sec)t=(sec)a(cm)

綿1・721●620●00・93全 焼

防 炎 処理 綿>25.00.00.00燃 焼 せず

麻 ユ.613。420.07.49全 焼

レー ヨ ンi.512.820.Oi.56全 焼 ・

防炎 処 理 レー ヨン>25.00.QO.00燃 焼 せ ず

羊 毛6.731.020.00.65全 焼

防炎 処 理羊 毛>25.00.00.00燃 焼 せ ず

絹3.818.3zb.01.09全 焼

防炎 処 理絹>25.00.00.00燃 焼 せ ず

ア セ テー ト1.821.520.00.93途 中で 溶 融 して

消 え る もの もあ

る

防 炎処 理 ア セ テー ト>25.00.00.00燃 焼 せ ず

ボ リア ミ ド(ナ イ ロ ン)4.73.03.11.03溶 融 して 消火

防 炎処 理 ポ リア ミド>25.00.00.00燃 焼 せ ず

ポ リエ ス テル(テ トロ ン)1.54.92.50.51溶 融 して 消火

防 炎処 理 ポ リエ ステ ル>25・00・00・00燃 焼 せ ず

ポリビニールァルコール(ビ ニロン)4.085.920.00.23全 焼

防 炎処 理 ポ リビニー ル ァ ル コー ル>25.Oo.00.00燃 焼 せず

ポ リア ク リロニ ト リル

(ボ ンネJVカ シミロち エクスラン)3.827.520.00'.73全 焼

防 炎 処理 ポ リア ク リロニ ト リル>25・00・OO・00燃 焼 せ ず

*モ ダ ク11ル(カ ネ カ ロ ン)14.73.611.03.06収 縮 い ちじる し

く燃焼

*ポ リクラー ル(コ ー デ ラ)13.526.55.60.21収 縮 い ちじ る し

く炎 が上 昇

ポ リ塩 化 ビ ニ ル(バ ル レン)>25.06.00。00燃 焼 せ ず.

ポ リ塩 化 ビニ リデ ン(サ ラ ン)>zs.00.00・00〃

ポ リオ レフ ィン(パ イ レン)3.833.616.00.48溶 融 して 消火

防 炎 処 理 ポ リオ レフ ィン>25.00.00.00燃 焼 せ ず

ガ ラス繊 維0.0.0.00。00〃

*カ ネ カ ロ ン と コ ー デ ラの場 合 ,火 源 の 熱 に よ っ て繊 維 が 収縮 し,ち ぢみ

上 っ て 消 炎 す る。 この測 定 法 で は正 確 な延 焼 速 度 が 出 な い 。 上 の 数 値 は

上 昇 距 離 で あ る。

・上 記 デ ー タは10回 の 試 験 平 均 値 で あ る
。
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・熱源の位置 試験体の下端より点火

・接炎時 間 点火後ただちに取除 く

・判 定 残炎の進む距離

1級0

2級7。6～10cm

3級 く12。6㎝

4級 く25.4㎝

§5各 種 繊 維 お よ び建 材 の燃 焼 時 に お け る

発 生 煙 濃 度 お よび 発 生一 酸 化 炭 素 濃 度

前項では繊維材料の炎 に対する性質を調べたが,火 災において炎と同様に危

険な要素として,燃 焼により発生する煙量 とガスがある。煙は入の気持 を動て

ん させ,視 界をきかなくして避難をさまたげる。又煙 と共に発生する熱分解ガ

スは人を中毒さした り窒息 させる危険がある。 この実験は,単 位量当りの発生

煙量 はどの繊維が一番多いか,又 ,熱 分解ガス中最も発生量が多く,毒 性も強

い一酸化炭素ガスの発生量はどの繊維がm多 いのかを調べ るのが目的である
。

しかも実際の火災の場に於いては,繊 維製品だけが燃 えて煙やガスを出す場合

は少なく,室 を構成 している他の内装材 ともに燃 え,煙 やガスを出すと考えて

よい。そこで繊維製品だけの比較ではなくて,繊 維 と共 に一般に使われる内装

材 も燃焼 させ,発 生煙濃度,COガ ス濃渡 を繊維のそれと比較 した。

(1)試 料

・綿

・防炎処理綿

・麻

・レーヨン

・防炎処理 レー ヨン
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・羊 毛

・絹

・ア セ テ ー ト

・ポ リ ア ミ ド繊 維(ナ

イ ロ ン)

・ポ リ エ ス テ ル(テ ト

ロ ン)

・ポ リ ビ ニ ー ル ァ ル コ

ー ル(ビ ニ ロ ン)

・ポ ウ ア ク リ ロ ニ ト リ

ル(カ シ ミロ ン,ボ

ン ネ ル)

・モ ダ ク'リ ル(カ ネ カ

ロ ン)
図3COガ スおよび煙濃度測定装置

・ポ リ ク ラ ー ル(コ ー デ ラ)

・ポ リ塩 化 ビ ニ ル(バ ル レ ン,テ ビ ロ ン)

・ポ リ塩 化 ビニ リデ ン(サ ラ ン)

・ポ リオ レ フ ィン(パ イ レ ン)

・ガ ラス繊 維

・ポ リ ウ レ タ ン フ ォー ム

・』ポ リエ チ レ ン フ ォー ム

9発 泡 スチ ロ ー ル

・ベ ニ ヤ合 板

・ポ リエ ス テ ル 化粧 合板

・メ ラ ミ ン化 粧 板

。ウ ツ ドタ イ ル
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・塩 ビ タ イ ル

・リ ノ リウ ム タ イル

・塩 ビ レザ ー

上 記 の うち繊 維 素 材 は §3で 用 い た 平 編 製 品5.Ogを1×1cmに 切 って 用 いる
。

また,建 材 は 使 用 時 の状 態 の もの を5.oaと り,3～4片 に切 っ て 試 料 と した。

(2)装 置

図3参 照

(3)方 法

前 記 の 試 料 を 試 料 カ ゴ に入 れ 、600Wに セ ッ トし,30分 放 置 した,ニ ク ロ

ム線 上 の 温 度 が500℃ に保 た れ た電 気 コ ンロ上 にの せ て燃 焼 させ る
。 試 料 の

燃 焼 ガ ス,煙 を導 入 パ イ プで測 定 室 に送 り,測 定室 に 設 置 され た 光 源CdS系

装 置 に よ り煙 の 濃 度 を電 気 的 に読 み と り,自 動 記録 計 で 記録 す る。 また
,ポ

ンプ に よ り測 定 室 内 の ガ ス を一 部 吸 引 し,フ ィル タ ー を経 て0.34/minで

一 酸 化 炭 素 ガ ス濃 度 計 に送 り込 み 一 酸 化 炭 素 ガ ス濃 度 を測 定 す る
。

煙 濃 度 は減 光 係 数 法 に よ り求 め た 。 図3でDよ り発 した 光 はEに 達 す るが
,

この 問煙 の 存 在 し ない 場 合,Eに 達 す る光 の強 さ を1。 ,煙 の 存 在 す る場 合 のE

に達 す る光 の 強 さを ∬と し,jo,1を 電 気 的 に測 定 して,下 式 によ り減 光 係

数 を求 め る。

r=1toI°LgI

τ:減 光 係 数

L:DE間 の距 離(m)

一 酸 化 炭 素 ガ ス 濃 度 の測 定 は
,赤 外 線 吸 収 ス ペ ク トル に よ る分 析 で 行 な っ

た 。

さ ら に試 料 燃 焼 時 の 着 炎 時 間,着 炎 状 態 ,炎 の状 態,消 炎 時 問,煙 の色,

燃 焼 室 内 の温 度,残 留 物 の 形 状 を観 察 す る。 炎 の 大 き さは大 中小 に分 け て 観

察 し た。 着 炎 状 態 で は,フ ラ ッシ ュ オ ー バ ー の 有無 につ い て観 察 し,フ ラ ッ
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シ ュ オ ー バ ー な しをA,フ ラ ッシ ュ オ ー バ ー あ り をB,炎 が装 置 の 外 に吹 き

出 す 時 をB-1,煙 の み が 装 置 外 に 吹 き出 す 時 をB-2,炎,煙 と も に装 置

の 外 に吹 き出 さ な い時 をB-3と した 。

(4)結 果

表6参 照

(5)考 察

こ の実 験 で わ か る とお り,一 般 に,綿,レ ー ヨ ン,木 タ イ ル,ベ ニ ヤ板 な

ど本 質 系材 料(セ ル ロー ズ 系 材 料)の ほ うが,合 成 樹 脂 素 材 の もの よ り,煙

濃 度,COガ ス濃 度 と も に低 い 。 ま た,合 成 樹 脂 系 繊 維 の 中で もカ ネ カ ロ ン,

コ ー デ ラ,バ ル レ ン,サ ラ ン な ど難燃 性 繊 維 素 材 は熱 源 の温 度 の低 い場 合 は,

半 分 ぐ らい は炭 化 状 態 で 残 る 。

ま た,フ ラ ッ シュ オー バ ー す る素 材 で は,ガ ス 導 入 パ イ プ入 口の 温 度 の 最

高 値 が 高 くな っ て お り,着 火 が爆 発 的 で あ る こ と が わ か る。 フ ラ ッ シ ュ オ ー

バ ー は セ ル ロ ー ズ 系 素 材,防 炎 処 理 セ ル ロ ー ズ 系 繊 維,ガ ラス 繊 維 以 外 は す

べ て に あ り,可 燃 性 合 成 繊 維 で は特 に激 し く,サ ラ ン を除 く難燃 性 繊 維 で も

起 こ る。 しか る に,木 質系 繊 維 ρ 防 炎 処 理 した も の は,こ の テ ス トで も着 炎

せ ず 黒 色 の 炭 化物 を残 す の み で あ っ た 。 した が っ て,火 災 の 場 合 に発 生 煙 量,

ガ ス 量 の 少 ない こ と,火 災 を助 長 し ない こ と の観 点 に立 って 材 料 を 選 ぶ な ら

ば,セ ル ロ ー ズ 系 材 料 の 防 炎 処 理 を した もの,無 機 質 材 料,難 燃 陛繊 維 の 煙

量 の 少 な く,フ ラ ッ シュ オ ー バ ー の ない もの(サ ラ ン)と い う こ と に な る。

フ ラ ッシ ュオ ーバ ー とは,可 燃 性 分 解 ガ ス が あ る濃 度 に達 す る と爆 発 的 に

火 に な る こ とで 一 度 に大 量 の 熱 を放 出 して火 勢 を大 き くす る危 険 が あ る。

§6各 種 繊 維 のTotalgasの 毒 性
「

§2の 実験項目の所で述べたように,最 近のビル火災で焼死者が増大 してい

るのは,新 建材 と呼ばれる合成樹脂系統,あ るいは合成繊維系統の建材 から毒

..



表6繊 維素材および建材の大火源による燃焼生成一酸化炭素および煙の濃度とその他の観察事項

試 料 一 旛 驫 灘 鰍 ・状・ 煙・色 緲 留糶 ・・'C)IHh

綿0.121,500iz.A大G(B)65白 色 灰70
1防炎処 理綿1

.46・2,900ニ ー-G(B)一 黒 色50

炭化 物

麻0.201,80015A大G(B)70白 色 灰80

レ_ヨ ン0.OggoogA中 ～大G(B)65白 色 灰55

防 炎処 理 レーヨン1.102,700-一 一G(B)一 黒 色55

焼結 物

羊 毛1.551,40020B-2一 中 大G(Y)63黒 色90

焼 結物

絹1.301,100.A大 白色 灰

ア セテー ト0.362,2008A中 ～大G55な し50

ポ リア ミド3.983,80027B-3大G(Y)80な し142

ポ リエ ステル1.862,50025B-2d亅 、 中 ～大G(Y)68な し110

ポ リビニル2.882,90031B-2一 小 中～大G(Y)78な し105

ア ル コー ル,

ポ リア ク リロ2.392,10020B-2一 中 大G(Y)57黒 色122
ニ トリル 塊状 物

モダ ク.リル3.961,00052B-2一 大 中G』65黒 色90

塊状物

ポ リク ラー ル4.762,flOO44B-】 一大 大G65な し100ス ス多

ポ リ塩化 ビニル5.401,60020B-3 、 中G53な し65ス ス多

ポリ塩化 ビニリデン1.313,900-一 一G一 な し50

ポ リオ レフ ィ ン2.563,70022B-2一 亅、 大G105な し130

ガ ラス繊 維0.01100-一 一 一 原 形の45

ま ま

ポ リウ レタン2.006,0007B-2一 大 大G(Y)72な し140

フ オー ム

ポ リエ チ レン2.594,70012B-2一 中 中G65な し110

ラ ォー ム

発 泡 ス チロー ル6.232,70014B-2一 中 ス スでG75な し125ス ス極

見 えない.大'

ベ ニ ヤ合板0.23goo30A中 ～ 大G(B)145黒 色65

炭化物

ポ リエス テル0.n1,40014B-2一 小 大G(B)75白 色灰70

化 粧合 板

メ ラ ミン化粧0.70i,soo24B-3G(B)70黒 色90

フ ェノー ル合 板 炭化 物

中 白色 灰

ウ ッドタ イル0.8390080A中G(B)173黒 色70

炭化 物

塩 ビ タイル'i.sz160025B-3中G82白 』色.100
原形 塊

リノ リウム2.721,00035B-3'亅 、G(Y)白 色105

塩 ビレザ竺3.5311,8。 。 、_,冲 。.大 。、。、 、35縢 冨
塊状物

Imas:煙 濃度 の最 高値.CCOmax:一 酸化炭 素濃 度 の最 高値,T:ガ ス導入 パ イプの入 口 の温 度 の最 高値
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性ガスが発生 して,こ れが3a覚神経 をまひさせて逃げて逃げきれないような火

事ではない場合にも,大 事に至っているのではないかといわれている。ただ し,

これも現在では推論の域 を出ず,消 防省あたりで もこれの確たる資料は持って

いない。一部の合成樹脂や合成繊維は,確 かに有毒ガスを発する組成 を持って

いるが,ど ういう状態の時 にどれぐらいの量の有毒ガスが発生するか,ま た,

それが人体にどれぐらいの影響 を与 えるのかとo'う科学的なデータはほとんど

皆無である。たとえば,ウレタンフォーム,アクリル繊維は組成的に熱分解 によって

猛毒である青酸ガスを発生するが,こ れも熱分解す る時の状態,た とえば,温

度,湿 度,形 状(液 状,固 体,繊 維状,フ イルム状などの組成密度),供 給気

体の量 などにより微妙に変化 し,一 定の基準 を出 しにくい。これが実際 に起こ

る火災の場合 に近い条件となると,い っそう複雑である。繊維関係で発生 ガス

の毒性 について最も科学的な実験 としては,慶 応大学医学部衛生学教室で行な

った 「アクリル繊維の毒性の研究」 がある。 これはハツカネズ ミを被実験動物

にして,低 温で酸素供給不充分,高 温で酸素供給充分という条件のもとで アク

リル繊維 を燃焼 させ,そ のガスをネズ ミに吸収 させて解剖学的毒性反応所見か

ら,そ の毒性を比較 している。結果はアクリル繊維が他の繊維 と比較 して特に

毒性が強いということはないと結論 している。その他に建材関係 には建築研究

所斎藤技官の一連の肆材の熱分解生成物の研究があるが,こ れも人体 に及ぼす

毒性には及んでいない。

このように,発 生ガスの毒性比較実験 は,実 際火災に近似 した条件設定が困

難であること,発 生する熱分解ガスは,CO2,COガ ス,煙,そ の他種々のガス

の混合ガスであり,ど のガスがどの程度被実験動物 に影響を与 えるのか調べる

には非常に高度 な技術や精密な測 定装置が必要で あることから,今 回は上記慶

応 医学部で行 なった実験 を参考に,ハ ツカネズ ミに繊維の燃焼から発生する

Totalガ スを吸入 させ,そ の状態を観察 して各種繊維の毒性を比較す ることに

した。
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(1)試 料

§3で 用 い た 各種 繊 維 の平 編 製 品5.Ogを,1×1cmの 小 片 に切 っ た もの

(2)被 実 験 動 物

無 菌 状 態 で 飼 育 さ れた 重 量20±5gの ハ ツ カ ネ ズ ミ約300匹
。

(3)装 置 図4参 照

(4)実 験 方 法

試 料 を図4の 試 料 カ ゴ(直 径10cm,深 さ1㎝ の シ ャー レ状 で24メ ッ シ ュの

ス テ ン レス 製 網 製 カ ゴ)に 入 れ
,あ らか じめ600Wに セ ッ トし,30分 放 置 し

たニ ク ロ ム 線 の温 度 が600℃,ニ クロ ム線 上1cmの 高 さの雰 囲 気 の温 度 が400

℃ に保 た れ た電 気 コ ンロ上 に のせ,酸 素 供 給 充 分 の 条 件 下 で 燃 焼 させ る
。発

生 した燃 焼 ガス,煙 は その ま ま新 鮮 空 気 と混 入 す る こ とな く,導 入 管 を通 し

て 本 体A丙 に導 く。 本体Aは 電 気 炉 の 発 生 熱 を直 接 受 け な い よ うに 断 熱 さ れ

た箱 で あ り,図4の よ う に上 下2段 の 棚 にバ ス ケ ッ トをの せ
,ハ ツ カ ネ ズ ミ

A醐 定室H試 料カゴ

B燃 焼室1直 流定電圧装置

C電 気コンロJ自 動記録計

D光 源,Kガ ス吸入パイブ

ECdSセ 〃Lポ ンプ

F空 気抜孔MCO濃 度計

G空 気吸入孔N温 度測定点

図4

各3匹 ずつをこの中に入れ

ておき,こ れに燃焼ガスを

吸入させて致死 に至 るまで

の状態の観察,死 亡までの

時聞の測定,炉 内温度およ

び本体内の温度の経時変化

を記録する。

(5)測 定

ネズ ミの衰弱および致死

時間,本 体内温度上昇の経

時変化 を測定 した。

ネズミの衰弱は,倒 れて

反射的 に動 くことはで きる

.・



が,起 き上 が るこ との で きな い時,死 亡 は,本 棒 側 面 の孔 か ら細 い棒 を さ し

込 んで 刺 激 を与 え,反 射 的 に も動 く こ との な くな っ た 状 態 の 時 と した
。 な お,

観 察 は15分 を 限 度 と した。

(6)結 果 表7参 照

表7中,・ 印 は 衰 弱 して 倒 れ た時 間 を示 し,× 印 は死 亡 した時 間 を示 して

い る。 また ×印,・ 印1個 はマ ウ ス1匹 を表 わ し,点 線 は衰 弱 して い な い こ

と を表 わ して い る 。 また,線 の 左 側 の ・×印 は,下 段 の バ スケ ッ トの マ ウ ス

を表 わ し,右 側 の ・×印 は 上 段 の バ ス ケ ッ トの マ ウス につ いて の も の で あ る。

(7)考 察

この 実 験 の む ず か しい 点 は,生 物 を使 っ て の 反 応 テ ス トで あ る た め,そ の

結 果 が非 常 に微 妙 で,そ の 結 果 が燃 焼 ガ ス 吸 入 に よ り起 こ る もの か,あ る い

は 装 置 の 不 備 か ら起 こ る もの か,環 境 あ るい は生 体 自身 の 生 理 的 特 徴 と して

起 こ る もの か判 定 す る こ とが 容 易 で は な い こ とで あ る。 この 実験 は3回 の 修

正 を経 て 行 な わ れ た。 第1回 は 試 験 箱 の上 下 に ネ ズ ミを入 れ て お き,そ の 箱

に 電 気 炉 を お き,直 接 繊 維 片 を燃 焼 させ た と こ ろ,燃 焼 ガス の 吸 入 か ら起 こ

る反応 よ りも電 気 炉 の発 生 熱 に よ る ネ ズ ミの 衰 弱 死 の ほ うが多 く,失 販 に終

っ た 。 第1回 の 失 販 は箱 内 に熱 源 を お い た た めで あ り,第2回 目 は 試験 箱 と

燃 焼 炉 を分 離 させ,発 生 ガ ス の み を本 体 内 に導 く方 法 を と った 。 結 果 は良 好

で あ っ た が,出 た デ ー タを検 討 して み る と,ナ イ ロ ン,ポ リエ ステ ル,カ ネ

カ ロ ン,パ イ レ ンで は ネ ズ ミは 衰 弱 も死 亡 も しな い と い う結 果 が出 た 。 こ れ

は繊 維 の 化 学 的構 造 か らい っ て も 多少 疑 問 が あ るの で,さ ら に追 試 験 を行 な

い装 置 の 検 討 を し た と ころ,試 料 燃 焼 装 置 の 不 備 が わ か っ た。 上 記 の 繊 維 は

燃 焼 時 に は熔 融 して 液 状 と な り,そ の液 が燃 焼 す るの で あ る が,第2回 目の

装 置 で は そ の液 の 部 分 が流 れ 出 して し まい,ガ ス 化 して い な い た め で あ る と

わ か っ た 。 表7の 結 果 は こ う した点 を是 正 した 第3回 目の 試 験 で あ り,各 繊

維 別 の 数値 は,そ れ ぞ れ5回 の テ ス トの 平 均 値 で あ る。 この 表 で ・印 は そ れ
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まで 健 康 に動 い て い た ネ ズ ミが倒 れ た 時 間 で あ り,× 印 は死 亡 した時 間 で あ

る。 死 亡 の 判 定 は箱 の 両 側 の孔 よ り先 の 尖 っ た棒 で ネ ズ ミ を動 か して み て
,

け い れ ん や 反 応 を起 こ さ な くな っ た時 点 を死 と判 定 した。 時 間 が15分 以 上 経

る と,5gの 試 料 は完 全 に燃 焼 し,ガ ス ,煙 の 発 生 は も うな い状 態 に な るの

で,そ れ以 上 の 時 間生 存 して い る場 合 は毒 性 な し と判 定 した。 この 結 果 か ら

マ ウス の 死 亡 時 間 に よ り繊 維 素 材 を分 類 す る と 次 の よ うに な る。

①5分 以 内 に完 全 に死 亡

ポ リア ク リロ ニ トリル(カ シ ミロ ン,ボ ン ネ ル ,エ ク ス ラ ン),モ ダ

ク リル(カ ネ カ ロ ン),防 炎 処 理 ナ イ ロ ン,防 炎 処 理 ポ リア ク リ ロ ニ ト

リル 。

表7大 火源 におけ る繊 維 の分 解Totalgasの マ ウス によ る毒 性 比較 表
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②5分 前 後 に死 亡

羊 毛,絹,ナ イ ロ ン,防 炎 処 理 絹,防 炎 処 理 アセ テ ー ト

③10分 前 後 に死 亡

サ ラ ン,綿

④15分 で 死 亡

ア セ テ ー ト,パ イ レ ン,防 炎 処 理 レー ヨ ン,防 炎 処 理 パ イ レ ン

⑤15分 で 衰 弱

ビニ ロ ン,テ トロ ン,防 炎 処 理 羊 毛,防 炎 処理 テ トロ ン

⑥15分 で 衰 弱 しな い

綿,レ ー ヨ ン,コ ー デ ラ,バ ル レ ン(テ ビ ロ ン),防 炎

処 理 テ ビ ロ ン(バ ル レ ン)ガ ラス 繊 維

で あ る。

上 の 区 分 でT・talgasの 毒 性 が強 い とい え る①,② の グ ル ー プ に 共 通 す る

こ と は(防 炎 処 理 を した もの は 除 く),成 分 元 素 と してCと 直 結 したNを もっ

こ とで あ る。 特 に,① の ポ リ ア ク リロ ニ トリル,モ ダ ク リ ル は,Nを 一CN

結合 の 形 で 保 有 して い て,-CNは シ ア ン ガ ス の 生 成 成 分 で あ る こ と か ら考

え,燃 焼 ガ ス の 毒 性 の強 さ に関 連 が あ り そ うで あ る。 ま た,前 の実 験 項 目で

あ る各 繊 維 別 の燃 焼 時 のCOガ ス 発 生 最 高 濃 度 を比 較 して み る と,ポ リア ク

リロ ニ トリル,モ ダ ク リル で は 最 高1.000～2,000ppmが 測 定 され,15分 で マ

ウス を衰 弱 させ た だ け の毒 性 で あ る ビ ニ ロ ン,テ トロ ンで は,COガ ス濃 度 が

2,500～3,000ppmも あ る(§5・ 表6参 照)。 この こ と か ら考 え て も,マ ウ

ス を5分 で 死 亡 させ るポ リア ク リ ロ ニ トリ ル,モ ダ ク リ ル の燃 焼 ガ スの 毒 性

がCOガ ス だ け に よ る もの で は ない こ とが わ か る。

また,サ ラ ン,テ ビロ ン(バ ル レ ン),コ ー デ ラ に おい て は,三 者 は い ず れ

も含 塩 素 系 繊 維 で あ る が,サ ラ ン は10分 マ ウ ス を死 亡 させ,後2者 は15分 で

もマ ウス 巻衰 弱 させ な い 。 この3繊 維 の燃 焼 時 の 発 生COガ ス 最 高 濃 度 を比
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較 して み る と,サ ラ ンは4.0000ppmあ り,テ ビ ロ ン,コ ー デ ラで は2.0000ppm

程 度 で あ る こ と(§5・ 表6参 照)か ら塩 素 含 有 量 の 多 いサ ランで は 他 の2

者 に比 し,不 完 全 燃 焼 に な り,一 酸 化 炭 素 の 濃 度 が 増 加 し,マ ウ ス を早 く死

亡 させ る もの と思 わ れ る。

表7で は,同 じ繊 維 で も防 炎 処 理 した もの の ほ う が毒 性 が強 くな って い る 。

この 理 由 と して は,① 難燃 性 に な るた め 不 完 全 燃 焼 し,COガ ス が 増 加 す る,

② 防 炎 剤 の 熱 分 解 ガ ス の 影 響 を受 け る,ζ と が 考 え られ る。 しか し,羊 毛,

ビニ ロ ン な どで は 防炎 処 理 した ほ うが 衰 弱,死 亡時 間 が遅 れ る とい う結 果 も

出 て い るの で,処 理 剤 と繊 維 の,毒 性 に お け る相 互 作 用 は さ ら に追 求 す る必

要 が あ る と思 わ れ る。

§7ま と め

以 上 の 結 果 か ら,火 災 に お い て 着 火 性,炎 の拡 播 ス ピー ド,発 生 煙 量,有 毒

ガ ス量,フ ラ ッシ ュ オ ー バ ー の 有 無 な ど の諸 条 件 に合 格 す る もの と して は,①

ガ ラス繊 維,② セ ル ロー ズ系 繊 維 の 防 炎 加 工 を した も の,と い うこ と が 出 来 る。

又 最 近 カ ー テ ン な どで 盛 ん に採 り上 げ られ て い る難 燃 性 繊 維 と い わ れ る もの は,

初 期 小 火 源 に対 して は燃 焼 し難 く,か な り有 効 で あ るが,大 火 源 に接 して一 た

び火 が つ く と,発 生 煙 量,COガ ス量 と も他 繊 維 に比 し数 倍 多 く,フ ラ ッ シ ュ

オ ー バ ー の 程 度 も激 しい の で,使 用 量 や場 所 な ど使 い 方 を誤 ま らぬ よ う に しな

け れ ば な ら ぬ 。上 記 の 実 験 で 防 炎 加 工 布 は 各 項 目共 か な り良好 な結 果 を示 す た

め,今 後 イ ンテ リ ア フ ァ ブ リ ック に もっ と普 及 させ て よ い も の と思 わ れ る が,

こ の 防 炎 加 工 に も 問題 点 は 多 い。 以 下 に その 間題 点 を列 記 す る と,

1)セ ル ロ ー ズ 系 繊 維 の 加 工 剤 は比 較 的 良 好 な 効 果 を もっ もの が あ る が,合 成

繊 維 の た め の 加 工 剤 の 良 い も の が ない 。 又,イ ンテ リァ フ ァ ブ リ ッ ク は 数種

の繊 維 の混 紡,混 織 が 多 い が,こ う した混 紘 混 織 の布 の ため の よ い 防 炎 加 .

工剤 が な い。
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2)ク リ ー ニ ン グ に よっ て 防 炎 効 果 の減 じる こ と。

3)防 炎 加 工 を施 す こ と に よ って 光 沢,風 合 いが 損 わ れ易 い こ と,又 変 退 色 が

多 い こ と。

4)防 炎 加工 剤 の剥 離 性 の 問 題,室 内 の 難 燃 化 を は か る た め に は,内 装 材 の み

な らず 附属 小 物,病 院 や 老 人 ホ ー ム 等 で は衣 料 や 寝 具 に も 防炎 加 工 が必 要 で

あ ろ う。 こ う した もの に使 われ る加 工 剤 は 常 に も ま れ る状 態 にあ る こ と を考

え,剥 離 し な い こ とが 必 要 で あ る。

以 上 防 炎 加 工 の 問 題 点 の い くっ か を 挙 げ た が,欧 米 で は化 合 繊 の 紡 糸 工 程 中

に加 工 剤 を添 加 した り,分 子構 造 を 変 え る こ とで 永 久 的 な 防 炎性 を付 加 して,

風 合,染 色,洗 濯 に よ る耐 久 性 等 の 問 題 を解 決 した も の が実 用 化 され て い る と

聞 い て い る。 我 国 で も よ りよ い防 炎 加 工 剤 の 開 発 が望 ま れ る。

ガ ラ ス繊 維 は,上 の 各 種 実 験 で ほ と ん ど 問 題 が な い 良好 な結 果 を示 し,火 に

対 して は一 番 安 全 な繊 維 で あ る とい え る。 これ は素 材 が ガ ラス とい う無 機 質 な

もの で あ る か ら当 然 で あ るが,今 後 イ ンテ リ ア フ ァブ リ ッ ク と して は一 番 将 来

性 の あ る繊 維 とい え る。 しか しこ れ に も 問 題 が な い わ けで は な い。 現 在 イ ンテ

リア 商 品 と して 市 販 され て い るガ ラス 繊 維 製 品 は,フ ァイ バ ー の 繊 度 が 太 く,い

か に もガ ラス 然 と して い る,織 り が単 純 で 他 繊 維 と混 織 が 出 来 な い,後 染 め で

あ る た め色 数 が 限 定 され,発 色 が 悪 い,コ ス ト高 で あ る等 の 欠 点 が あ る。 聞 く

とこ ろ に よ る と米 国 で の ガ ラス繊 維 製 品 は 非 常 に 大 量 に使 わ れ,品 質 が ガ ラ ス

を全 く感 じさ せ な い程 す ぐれ,色 柄 も 豊 富 で 安 い と い うこ とで あ る。 今 後 多 方

面 に使 え る可 能 性 の あ る繊 維 だ け に国 内 メ ー カ ー の よ り一 層 の 努 力 が望 まれ る 。

以 上,各 種 繊 維 素 材 の 火 に対 す る性 質 を み て き た が,§1で も述 べ た よ うに,

この 実験 は あ く まで も繊 維 素 材 を選 ぶ 際 の 判 断 の 基 礎 に な る もの で,こ の 結 果

が そ の ま ・現 在 市 場 に出 て い る イ ンテ リ ア フ ァ ブ リ ック製 品 に あて は ま る とは

限 ら ない こ と を御 承 知 頂 きた い。 しか しな が ら,テ キ ス タイ ル デ ザ イ ン殊 に イ

ンテ リ ア フ ァブ リ ッ クの 分 野 で は,建 築 お よ び イ ンテ リア の 質 的 変 化 に対 応 し
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て 起 る各 種 の 制 約 や 問題 点 を 解決 す る こ と,或 い は 解 決 が早 急 には むつ か しけ

れ ば,そ うい っ た 問題 点 を軽 減 出 来 る よ うな条 件 を科 学 的 なデ ー タ に基 いて 提

出 し,そ の 条 件 下 で 素材 をセ レ ク トし,新 た な 用途 をみ っ け出 して ゆ くこ と,

これ が新 しい フ ァブ リ ッ ク デ ザ イ ンで あ り,単 な る色 や パ ター ンの 追 求 の み が

デ ザ イ ンで あ る時 代 は終 っ た とい え る。 〔了〕
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