
火災時に発生する燃焼生成ガスの毒性実験について(第3報)

Experiment on the Toxicity of Fire Gases (Series 3) 
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概要

火災による死者等の発生実体を把握することは，焼死者防止対策を考えるうえで不可欠である。

従って当研究所では，昭和61年11月から昭和田年 3月までの間，火災時の燃焼生成ガスが原因で，死傷

者が発生したと思われる比較的小規模な火災事例について調査を行い，合計13例を収集した。そしてその

中から必要と君、われる 5事例を抽出し，火災の状況を再現実験により検証した。結果，事例における火災

の発生ノfターンおよび要因において類似する点が多く認められた。また実験から発生する毒性ガスは， CO 

の他にHCNが顕著であり，そしてガスの火災状況は火源の大小に大きく影響していることが確認された。

Analysis of the causes of fire deaths is necessary for protection of lives from fire 

We studied fatal fires in the area of the Tokyo Fire Department. Based on this study， we mede 

5 simulated fires. The findings obtained from those fires were as follows 

1. Toxicity was mainly caused by CO and HCN gases. 

2. There was a great difference in the ways of burning depending on the means of ignition， that is， 

cigarett butu or heaters. Difference was also seen in the toxic productu of combustion thereof. 

3. Contorol of fuel loads and control of flammability of them are necessary 

1 はじめに

東京消防庁管内における近年の火災傾向は，火

災件数，焼損面積ともに減衰傾向を示している。

しかし，火災による死傷者の発生は，ほぽ横ば

い状況であるが死者に関しては昭和58年頃から漸

増傾向を示している。従って火災件数に対する死

者の割合は，むしろ増加傾向にあると言える。そ

して，その殆どが住宅火災からの発生であり，特

に高齢者に係る事例が多く，また火災時の熱・ 炎

のみならず燃焼生成ガスに係わる事例も多くなり

つつある。

火災による死傷者の発生を防止するには，その

実態を把握し分析することにより問題点を抽出し

解決策を講じていかなければならない。

当研究所では，その一方策として当庁管内で発

生した死傷者を伴った火災事例の調査収集を行う

とともに，その資料を基に再現実験を行い，煙・

-第二研究室

ガス等の火災危険要因について検証を加えてきた

が，その結果について，昨年に引続き報告する。

2 実施要領

(1) 資料(火災事例)の収集

次に示す火災事例の資料提供について各所

属に依頼し，昭和61年 3月31日までの問，調

査収集した。

ア 調査対象火災

ぽや火災等で燃焼物が判別でき.且つ次

に該当する火災。

(ア) 火災時の煙，ガスにより死者が発生し

た火災。

(イ) 火災時の煙，ガスにより中毒症状を起

こし，病院等に収容された傷者が発生し

た火災。

イ 調査内容

(ア)火災の概要 出火推定時間，鎮火時

間，発見時の状況，死傷者等の救出状況，

行動概要，中毒症状，出火原因等，出火
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室の間取り，容積，及び燃焼物の配置状

況等

(イ) 燃焼物の状況一一鴫焼物の量，及び嫌

材の特定等(素材の特定については，赤

外線分光光度計により分析した。)

(2) 再現実験

鋼材等により模擬ノ、ゥスを作成し，調査し

た火災事例の中から 5つの事例を抽出，そ

の火災室の状況を再現し図 lに示す方法で燃

焼実験を行った。

温験場演の画調書

... .，様様

姥強猿.，..  

国1 実験方法

3.結果

(1) 資料収集結果

~，プ y~ダ・パヲク

ガスクロ命傷糠"視の崎拠

収集した火災事例は合計13例であった。結

果については表1に示す。

該当する火災は，比較的少数であったが，

これらの資料から，いくつかの傾向が見出さ

れた。

以下，要約すると次のとおりである。

ア 月別発生状況は.12月が最も多く次に 1

月 2月 3月の順になっており，いわゆ

る火災多発期に，その殆んどが発生してい

る。また時間帯は，深夜から明方の火災に

よる発生率が全体の約半数であった。

イ 出火原因は，タバコに起因するものが多

しこれが寝具類に燃え移り火災に至る

ケースが最も多かった。

ウ 死傷者の年齢層は，高齢者が最も多いが，

40代.50代も比較的高い値を示した。なお

(2) 

性別については，大きな違いは認められな

カ3つTこ。

エ 死傷者の状態については，病人や何らか

の障害を持っている非健常者，または健常

者であっても飲酒状態の者が多く.合計す

ると全体の80%を占めた。

オ 家族の状況については，一人暮しの場合

が特に多く，年令に係わらずその傾向を強

く示した。

(2) 実験結果

5つの火災事例の再現実験における各種測

定結果については，別添に示す。なお，表1

における火災事例 1. 2. 6， 7. 9の再現

実験番号を順次，実験 1. 2. 3， 4. 5と

する。

再現実験結果から，タバコを火源とした 2

事例については，何れも無炎燃焼を継続した。

そしてその他3事例は，ストープ等の大火源

のため有炎燃焼となり，発生するガス・煙・

温度の状況も大きく異なった。

ア ガスの発生状況

(ア) COガス(一酸化炭素)

従来から燃焼生成ガスによる中毒は一

酸化炭素ガスによるものと考えられてい

るが，それを裏付けるように何れの実験

においても，短時間致死濃度または人体

に強い影響を与えるガス濃度のものが発

生している。

無炎燃焼の場合(実験1， 5)は測定

結果(別添)の燃焼速度のグラフを見て

もわかるように，緩やかな燃焼となり，

coガスの発生状況も非常にゆっくりと
した濃度上昇を示し.0.1%に達するまで

に50~70分，また最高濃度に至る時間も

2~3 時聞を要した。なおガスの発生状

況は非常にゆっくりではあるが，濃度の

最高値は，何れの実験も短時間致死に致

る高濃度を示した。

一方，有炎燃焼の場合は発炎と共にガ

ス濃度の上昇が認められ，短時間で高濃

度に至り，実験4においては1.5%という

高濃度を示した。しかし他の 2事例につ

いては燃焼物の量の関係もあり，いちが

いには言えないが，濃度の最高値は，比



表 l 火災事例の概要
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較的低い値を示した。

(イ) CO2ガス(二酸化炭素)

CO2ガスの発生は，当然のことではあ

るが，いずれの実験でも他のガスに比べ

高濃度を示し，実験 3，4 (いずれも有

炎燃焼)では人体に強く影響を与える濃

度に至った。

しかしCO2ガスそのものの毒性は，あ

まり強くないため，COガスに比べると人

体への影響は比較的少ないと言えるが，

呼吸作用を活発にする効果があるため他

の毒性ガスが共存していると，その毒性

効果を早める可能性が考えられる。

発生状況は， CO，ガスにおいても燃焼

形態の違いで大きく異なっているが，こ

の場合は前例で述べたCOガスとは様相

が異なり，有炎燃焼の場合は無炎燃焼に

比べ極端に多量の発生傾向を示した。

(ウ) HCNガス(シアン化水素)

HCNガスは実験3を除く，すべての事

例において検出され.燃焼物がアクリ Jレ

等の含窒素系索材を有する場合には，い

ずれも発生が認められた。

発生震は実験4において550ppmと高

濃度を示したが.その他の実験では予想

外に低い発生温であった。

この傾向は燃焼の形態に大きく係わっ

ており，無炎燃焼と有炎燃焼との違いを

はっきりと示した。典型的な例として，

実験4と5を比較すると，実験4の場合

はは含窒素系の素材であるアクリル，ポ

リウレタンの合計1320gが有炎燃焼し，

最高550ppmのHCNガス濃度を示したが，

実験5においてはアクリル800gが無炎

燃焼したにもかかわらず最高26ppmの発

生濃度を示したのみで終了した。

(エ) 0， (酸素)
酸素欠乏にあっては，実験 3と4にお

いて，人体に影響を与える濃度低下を示

した。

しかしCOガスやHCNガスのように，

人体へ致命的な影響を与える濃度には

至っておらず，今回の事例においては

CO，同様，二次的な影響であったものと

(4) 

考えるべきである oそしてO2濃度の低下

は，CO2の発生とほぽ同様の傾向を示し

ておりO2の消費とCO2の発生は，燃焼現

象において密接な関係が認められる。

(オ) その他のガス

その他の毒性ガスについては，NOx 

(窒素酸化物)， SOx(硫黄酸化物)， HCl 

(塩化水素)，そしてアクロレインについ

て分析を行ったが，実験4においてSOx

が痕蹴種度検出された以外はいずれのガ

スも検出しなかった。

NOxについては燃焼温度において，発

生可能温度に至らなかったものと推定さ

れるが， SOx，HClについては，今回の事

例において硫黄 (S)や塩素 (Cl)を含

む素材が持ち込まれていなかった為と考

えられる。

またアクロレインについては，文献に

よればセルロース系の素材において発生

が認められているが，これはあくまでも

熱分解によるものであって.裸火による

燃焼状態では一旦発生しでも，燃焼によ

り分解してしまうものと考えられる。な

お，主な毒性ガスの人間に対する生理作

用について，表2に示す。

イ その他の測定項目

煙濃度，温度においても，共に燃焼形態

の影響を大きく受けていることが確認され

た。

煙濃度については無炎燃焼の場合，急激

な煙の発生は無く，見通しのきかない状態

に至るのに長時間を要したが，有炎燃焼の

場合は，発炎とほぼ同時に見通しのきかな

い状態となり，その状況が長時間に渡って

継続した。

温度においても，ほぽ同様の傾向を示し

無炎燃焼の場合は，外気との温度差は比較

的少ないが，有炎燃焼の場合は発炎と同時

に急激な温度の上昇を示した。しかし，煙

濃度の場合と違って，その状態の継続は短

く火勢の衰えに伴い急激な温度の低下を示

した。



実験は，今j認の機一素材による燃焼毒性

実験でなく，実際の生活環境等を勘案し.実火災

の燃焼性状を評価するという意味で，一つの試み

であっ犬。そして…続的往生活環境における，燃

焼F仁成グスをはじめとした，いくつかの火災危険

要因について貴重なデータを得ることができたが，

これらの一連の研究において更に深く検討を加え

には，生理fFおよび生物化学的検討を考慮

必習をがある。

13火災事例のなかで東京都監察病務院等

による剖検は，残念ながら僅か2事例に過ぎない

状況であづたが(火災事例No.7.12).今までの研

る血液中の一機化炭素

ピン (Co-一日制や青酸 λ アコー

lレ濃度等のデータを結びつければ焼死者等の発生

メカニズムを更に深く解明することが可能であり，

今後ぬ総題である O

ヲ様々な分野における技術の兜爆に伴い，

現在も次々に新素材や複合素材と言われるものが

生み出されている状況にあり，それらが火災に遭

遇した鳩合，今迄と漂った新しい危検蕊凶が生じ

もある。従つやど，今後もこれら千万紫材等

燃焼生成カスの研究を重ね，お鶏データ

の畜積を図ってしパ所存である o

りに5、辛
A
F

今国，収実たした火災事例はg 火災の発生パ

ンが非常に類似しており，着火源となる素材が限

られ，寝具類，衣類等の布類が大部分であった。

従って，ど二の事例においがごちアクリ

含蜜習慢のぷ材の努くが存殺しており.COガ

論のことであるが他にHCNガスが大きな危険要

因になっているものと考えられ，このことは再現

実験におけるガス分析結果からも誕付けられてい

4 

る

す

へそ

る。

なお，じりがスとHCN えは人間に対す

的な影特が同じであり，いずれも血液の酸素運燃

機能を阻害する。従ってCOとHCNの複合ガスは

掴加的な作約があり，この効果については

を用いた燃鴻余波ガス毒性浮き験

ている o(消防科学研究所報，第24号の同シリーズ

参照)

そして，燃焼生成ガスの

果から特に燃焼液度に大

確認された。

従ってこれからの両齢化社会への移行を踏まえ，

室内に取り込まれている可燃物の管理や燃焼抑制

化について検討を?進めていく必蕊がある。
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再現実験結果別添

(火災事例 1) 実験 l
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