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The exothermic propen噌's of thc laminated product 01 non.woven vinylon fabric and 

polyethylene film were studied. By placing rolled samples in a thermostal. changcs in temperature 

were measured in Ihe center of samplcs 

This prod凶 1showed eXOlhermic phenomena in a lower tem問 raturethan its component: vinylon 

and polyelhylen. The critical temperature at which samples start generating heat is in between 1】0・c
and 120・C.and the temperature coincid田 Wはhthe臼 fteningtemperalure o( polyethylene. This 
sugg田.sthat auloxidation of vinylon is activated by softening of polyethylene 

l は じめ に

織維の発火.81:.-般に.350'・C以上と富われて
いるが 織錐製品の中には 加撚温度が比般的低

〈てι加熱が長期にわたると，自らが発燃し始
め。発火に至るものがある.

これまでにも。械縫製品が比鮫的低混で黙を

受付ているうち記。発併発火したという写例は多

数あり，業務用，家庭用の箆燥彼等の普及に伴い.

今後ますます 織錐製品の低温加然による発火事

例が増加することが懲土される.ζのζとから

繊維の低温加燃は閉する研究が待たれるところで

ある.

しかし 鎌縫11.もの11温加齢に閉する報告の多

〈は。線維に付着した動櫨物油の俊化に起1唱する

むのであり.後継自!tの発根性についての研究は

少佐LJam.

昭和四年度の所綴 (以下前報」というJで，
制民権製品の発然性に関する研究の一環と レて。ビ

ニロンー胡 アクリル混紡の毛布の低温加Pろによ

る発燃性について検討し.織獲の受県危険は.Il過

当信撮錐とのi!!肺により また，) 線維の盆伝ど

の蓄換条件によ って細大することを報告した"

.m二原究室

今回は。火災の断固のーつであったI 使い倫て

.イロの中災r:使用されていた，ピニロン不織イr.

ーポリエチレンフィルム融お製品について。その

9宅供危険性及び各球分皐体との県的符性の遣いに

ついて研究した箱根を報告する.

1 ¥ ) 

2. '11111の開要

11)織委

昭相甜年12月.某興祭え島で句使い捨てカイ

ロを絡めたダンポ ル符407箱(カイ ロの総数

にして12万個}を繍み飯ぬて保管しておいた

ところ，積み1Ilねられたダンボール箱の中ほ

どより出火したものである.

12) 原因

保管されていた使い陰てカイ ロの成分は.

鉄紛.塩煩1 保水制 (パーメ キュライト.*

紛れ水分であり。これらが通気性のある中袋

:ニ:;t1められ，更に ポリエチレンの外袋に真

空パ γクきれて納めりれていた.

固に.当E妄カイロ{以下 ，カイロ」というJ

の原理Ii.銭紛が宅気と篠蝕して鍍化する障

に発生する無舎利用Lたむのである.

とζろが このカイロは 憎めて穏悪"製

品であり.焼111<0免れたカイロの中に也、¥)

外袋のν-，レが不完全で、'"のカイロが空気

消防科学研究所報　２１号（昭和５９年）



と援触して.すでに発燃反応が完結したと恩

われる製品が存在した.21 個々の製品によ

って カイロ内容物の成分分布に大きなばら

つきがめり.中には，鉄紛の含IIの多い製品

もイ/在した.

このことから，衝隼等で気密性を失なった

カイロが，興常発燃したロJ能性は十分ある.
しかし.!I!需に，保通過をよ 〈した状態で

カイロ (24舗の集合体)の溢度上昇を測定し

たところ.112・Cまでの上昇しか宮められなか
った.

カイロ内容物の成分分布に 大会"ぱらつ

きがあることを智慮に入れたとしてι通常，
緩維.木紛が発火に蓋る温度に進ずるとは宅

えられない.

以上のことから.鱒段階としてt 気管性

を失ったカイロが，空気と機触するこ tによ

り発燃し，ある温度に遣した時点で第二段

織として，カイロの中袋自身が発僻して。発

火に至ったゐのと?鑑定された.

3 実 験

111阻判

実験に使用したカイロの中袋を写真 1に示

す.成分分柄の銘泉町 φ袋は，ビニロン不織

布 52%，ポリエチレンフィルム 48%の圏直者

製品であった.

写真l カイロの中袋

E式科は，中袋i'.表lに示すように.ほぽ

相似形と'"るように.円往状に巻〈ことによ

って1111し{写真2)，保温をよ〈するため

に。その回りを鋭膳線20，で包んだ.ただ

し.Ii¥料貧j肱30，の樋合は 中袋20，に綿布

団gを.ね合わせて巻いて鋼製し，その回り

( 2 1 

を，脱脂綿珂gで包んだ.

表 1 Ii¥料の形状

院斜里II 飲料の高さ 鋭料の直径 |

( " h (aa) o (四}
50 6.5 4.3 

30・ 6.0 3.8 

20 4.8 3.0 

10 3.8 2.5 

5 3.0 2.0 
白

3 2.5 1.7 

海中袋20g+綿庸10，

EE直量

[宮司哩
写真2 Ii¥'料の形状

121 実験装置

前報と同線，容積l田e然風循環弐恒温僧
を使用した.宙温憎の内告書温度分布は。級定

温度1師・Cに対してま4・C以内である.また，

殴定温度に遣した後の催時変化は。II・C以内
である.

白) 実職方法

E史料の中七都に。鋼一コンスタンタ〆然電

対を掃入し，恒温情内に自立させて置いた.

恒温情内の温度を 110・C--130'・Cに駁定L.f，t 

料のゆむ温度を測定した.加然時聞は.48時

間以内とした.

また。徹観的側符伎を鋼ぺるために。理学

電複製No8曲2 示~存者天停を周いて . 示釜然分

析を行なった.

4 結果且ぴ考車

111 各逼度に針げる発則性

恒温情内の雰囲気温度を変えてー各温度に

おりる発然性会"ぺた.



料の中心温度は雰囲気温度にも途しなかうた.

これらのことから 試科が自己売僚を起ζ

すか杏かの境界温度は， 110'・Cと120"Cとの閣

に存在すると考えられる.

民料の量と発熱性との関係

2式料の徹也3g......S0gと変えて.I式料の2誌が

発鱗伝説ぽす彫智安調べた。国2は 雰国気

温度""・Cにお"る。試料の中む温度の経時

宜化を示したものである。

12) 

よ、
一一鉱制"
一一以刺"
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カイロの中袋は ビニロン不織布とポリエ

チレンフィルムとの磁着製品であるため.ポ

リエテレンの欽化点(1lO"C付近)以上の雰闘
気温度中に置かれると.ポリエチレンフィル

ムが敵化溶融して〈る。

方イロの混合 裕福住したポリエチレンはi

カイロ内容物の鉄粉。 パーメキ 2 ライト.木

粉に吸収されることから.I史料".沼除した

ポリエチレ Jを吸収きせるために。中袋と共

に，綿布f重ね合わぜて巻くよとによって寝

裂した.

図1は，中袋20g，綿布¥Og，脱脂綿50，を

周いた鼠料~， 130・C，120・C，110・Cの各雰図

気温度中に置いたときの。鼠料中心t渇度の経

時宜化を示したものである.
2的 50 

" 6 

r.a (houI') 
中袋の発黙に&1ます.量の膨嘗
零囲気，E度130・c

s 
跨

2 

図2

。

1<1 2に示すように，試料の中む温度の t界

的織には， JJO'CとJ20"Cとの問。及び210・c
付近に，温度上川の停留及び停止が.aめられ

-ノ戸
~ 
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g奪回然現.."σc
--~圏気温度I20T

---一雰幽気温度 IIO'C

t.:.. 

110'・Cと12σcとの聞に詔められる温陸上

昇の停留は ポリエチレンの敏化に起閣する

と考えられることから，雰囲気温僚が.ポリ

エチレンの軟化点以下の場合には，たとえ発

然Eur;が起こ っても 1 ポリエテレンの軟化に
伴う吸燃のために。発剣"打ち消されると里

われる.

210・C付近での温度上界の停止は際料より

パラフィン臭が発することより 発生した燃

がポリエチνンの気化に賛されるためである

と推定される.このことから!溶融したポリ

エチレyを適当な方法で除去すれば ;温度上

"は続き 発火に至ると考えられる.

資料の中心温度が雰囲気温度に遣するまで

の略聞は，図2に示すように.I式料ls盤が少

伝いほど短いが.雰囲気温度に遣してから.

急激な実"に至るまでの時間".図3，こ示す

ように。逆に。訟科目量盤が多いぽど短〈なる.

固3は.I実科のゆ心温度が雰囲気温度に途

25 

時間 (Tour)

中袋の発黙に及"す雰囲気温度の影脅

20 15 " 
5 。

( 3 1 

回 1

雰E毒気温度が130・Cの柏会には。 S式斜の中

ぺJ泊五目置が.雰凶気温度。ζ遺した後も温度上昇

を続りていることから.I式料は 130'・C以下の

温度で自己発黙を始めていることが示唆され

る.

雰図気温度が120・Cの頃合にはt 猷料の中

心温度はー雰囲気温度に遣した時点から 一

時温度上昇が停止した.そして 19時間後

に，再ぴ愛車搬な温度上界全示した.この温度

上昇が止まったJtIlr.tlri，殴化麟ilIn>l問に相当
し.県収支のハラム〆スがとれている燭聞で

見かけよ 発烈は起こっていない.しかし。

ζの聞にも目安化反応"進行しており。発生し

た似は，少しずつ蓄術されて，ついには急搬

な発揮鳴に至る.

しかし，雰囲気温度目0・Cの噂合には.72瞬

間以内で. ‘ニのような発燃は認められず。 2式



ピニロンが，他の繊錐と比べ，比絞的低温

で発黙を示し.また，腕，νーヨン等，歎化.

収鑓性の"い厳縫との混筋により 発鉄危険

が増大することは附械で述べた.

表2に示すように.ビニロン不機布ーポリ

エテνンフィルム融箸製品であるカイロの中

袋も分臆したピエロン不織布.JIS 相拠ピニ

ロン布に比厳して.低い温度で発僚を示した.

してから，急搬な発併に至るまでの時聞を一

次近似によって京め，各以料重量に対してプ

ロットしたものである.この時聞は.訟斜が

大き<"るほど.般化磁調期に多量生した黙が

書偽されやす〈なるために短〈なる. 

• 
カイロの中袋及びその成分の莞然性

料
急激な売栴に至るまでの町間

'" 170・c l30'・c 120・c 110・c

中 4高 l野間 19時間 x 

不ヒニロン x x x 
織布i

ポ')エチレン x x x x 7<>レム

JピISニuロ80ン，.拠 240時分間 x x x 

表 2

このことから.層住着製品は.i!!紡製品と同

線.成分単独の保持性から縫定される符性と

U奨なった特色を待っているとJlえられる.

{例 示獲得島分析

カイロの中袋及ぴ分向島した成分についての

示差然分折を行伝ったところ 固4に示す銘

果を得た.

中袋は.110"C付近に吸鱗ピーク.2曲℃付

近に発然ピークを示した.

分隠したビニロン不織衛は， 110・C付近及び
200・C付近に。わずかな吸燃と姥鱗を示した.
分徹したポリエチνンフィルムが.1lO・C付

近に股熱ピークを示すζとから。分雌したビ

ニロン不織布には.ポリエチレンが残留して

いたことが考えられる.

これに対し。 JJ5i1隆拠ビニロン布は.200'C 

付近に発併を示き生かった.

このことから.ピニロンは.ポリエチνン

との儀精製品に，.ることによって。発熱危険

が綱大ずることが示唆される.

前線の.ピエロンー剖ーアタリル混紛の毛

布の示蒙然データと比佼すると.毛布の発罪事

ピ クが，ピエロンの歓化点 122σc付近)よ

りむ高い。 270・C付近に現bれたのに対し.中
袋の発鱗ピーク"。ビニロンの軟化点よりも

x : 48時間以内で発燃ぜず

2刊 30 40 
JII ... (il 

中袋の2・とJ!l!I¥に饗する時間との聞係
雰囲気温度130・c
しかし.献料貸量が5.及び3.の場合に

は 猷斜のttl.少往いために蓄無効果が小

さし発生した勲が放出されてしまうことか

ら わずかな発然を示したのみであった.

131値判成分の発然性

カイロのゆ袋の成分であるビニロン不織布

と'"リエチνンフィルムε写1'13に示す。こ
れは 。 中袋を斜~シレンで処理し ， ポリエチ

レンを除去することによって得たビニロン不

織布.且ぴ.20%泡殴で処理し ヒニロ yを

除去することによって得たポリエチレンフィ

ルムである(以下，分雌したもの」とい

50 10 

3 

。

2 

発
組
問
に

a'す
る
時
間
言
。
ε

ユ

図3

1 4 1 

う.).

カイ

ポリエテレンフィルム(右}

これらの成分EぴJJSLO回3単拠のビニロ

ン布の発然性について倹討した.



100 2ω 3ω 4ω 民泊 600 温度 ('Cl
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図4 カイロの中袋亙びその成分の示差然分析

民料重. 】0，.感度::!::250μV，昇温速度 5・C/mln 零囲気空気

f昆い温度で現われた.

このことより，閉じピニロン製品でゐって

L 前報の混紡製品である毛布L 触者製品

であるカイロの中袋では 発燃像情に遣いが

みると考えられる.

また，I主将が発慨を示す下限海度と，ポリ

エチν〆の軟化点が ほぽー致することから

ピニロンの自動隊化反応が.ポリエチレンの

紋化によ って活性化されることが示唆される.

5 おわり に

カイロの中袋の低混加黙による発似性は 主にi

その成分であるピニロ〆に依存していると思われ

るが，ビニロン ポリエチレン雌!l製品でるる中

袋::1.ビニロン単位山均台に比験し，より低温で

発t!!現象を示した.

混筋によ リ先救危検か増大することは ポリプ

ロピレ ンーνーヨン iR.}Js~rI1， ・ ビニロンー納ーア

クリル混紡製品について報告したl)llが.この犠

合 発撚也険の湖館大iま 欧化，収綿性のない!レ

ーヨン 綿が 凱による繊継の収縮を妨げること

により ‘ 収縮に伴ろ 反応1<rIil恨の減少を防 ~ こ t

Sζ起因するど考えた.

しかし.カイロの中袋は、ヒニロ ン(軟化点

220'C付近)と軟化占の低いポリエチν'"(軟化点
110・C付近)との働者製品であり また 発黙を起

こすか~かの限界温度が。 ポリェチ ν ンの軟化点

とほぼ 致することから.発然観"は.前配混紡

製品とは典なり，ポリエチνンの軟化が，ビニロ

ンの自動酷化の活性化にかかわっていることが考

えられる.

また.厳総の発燃性は.総緩の盆Uどの蓄偽条

件によって大きく最多"を受け I誌が多〈なるほど。

苔煎効集制大き U.り。究費明危険'"省大ずる.

今回の使い治てカイロの事敏が契慢となり.ー

般に出回っている使い姶てカイ ロを湖雀した鎗県

事敏の原固と仕ったカイロのよう信也悪な製品凶

見受りられなかったが.多〈のカイロで.中袋に

ピニロンやポリプロピν〆のように，加m溢!Iが
比敏的低温であっても，発黙を起こすおそれのあ

る材質が使用されていた。

使い Ii!てカイ ロ 11 ，今後 とむ多 〈 の需用が予~!

されるがI このよ う伝ことから，条件がそろえば。

火災に写る危険性舎はらんでもsると考えられる.

ヌ区E売先U 使い鎗てカイヨの事散が端緒となっ

たが，I恒雄製品の舞拘危険" 繊維の組み合わぜ.

( 5 ) 



蓄観条件等で糟大する可能性があり 現在.使用

されている繊維製品の中にも.宿れた危険性を硲

めた bのb少なからず稼在すると思われる.

玄た，このようタ危険性比繊維製品のみ"ら

ず。合成樹脂。ゴム等に b当てはまると考えられ

ることから句今後とも幅広い検討が必要であろう.
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