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ては約7%と後退のー迭を続け近年これら水系統は融

減してきている。

このようにABC粉末の大rtJt.c伸びについての理曲

は定かではないが，従来木質:Jd廷に不通とされた炭酸

としたドライケミカ

て， リン酸塩を主体としたAB

に付着する効果が島札それによって膜を形成し，延

ら急伸したものと考えられる。
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最も有効であることは周知のとおりで毒る。

炭化の進行した木材などの深部火災の場合， ABC 

うちに，再燃する抵険性があ

るとの報告も一部なされている。

と

は， 7高火器の有効告を用という

という事態

るに，非常

にアンバランスであり，火災の出火原のま閣で島るタ

パコ，マッチの不始末等と出火場所のー鍛住宅との組

合せから見て一番有効な玲却，震透消火を自的とする

再燃のm:験性が大きい現

今の粉末嬬霊の;扶賠は，

いて，消防離のみによって鵡足いく消火活動が不可能

な場合を考えると，重大な危験性を内議していると云
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っても過宮ではなかろう@

アメリカを制にあげればABC粉末 4.5kg以下のも

のについてはA火災〔一般火災〉用としては不適とさ

れている。

以上のような観点から再麗，

はかる意味で，各種補火器を再検討し，その結果今ま

でとは全く異った，新しい消火薬剤の開発に着手した

ので以下報告する。

スラリーと，増粘効果による水の冷

却効栗，付着性さらに，

可能性につき.調査研究を進めた。

したもので，アメリカに

おいて森林火災用として使用されたケースはあるが，

関野物質を含有するため消火器等の容器ーにJ[;Z鮪された

場合，その比重差によりtt時分離する。よって寵用車

前になんらかの方法で麗合摸搾という操作が必要と1よ

ってくる。そのため長期間静止の状態にある消火器で

は，不意、の事故に対して前記の接作を要求することは，

自的からして野ましくない。また麟緯粟等

〈掛~CMC) を搭解させ糊状としたもので，消火用と
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2額以上寵合することによ

り説話量物を生ずるものがある。

主醸化物の生成
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水溶性の金属塩溶液と水酸基との反応により，水酸

化物を生成するもの。

加1.+ 十 OH- → MOH

金属イオン 水酸イオン 金属の水酸化物

上記反応形態によりゼラチン状およびこれに近い泥

状物質が確認されたものとしては，下記の通りであっ

Tこ。

F母++十20B-→Fe(OH)2

F母+++十30H-→F母(OH)3

Al+++十30H一→AI(OH)3

Ca++十20H-→Ca(OH)2

Zn+++20H-→Zn(OH)2 

Ca+++20H-→Ca(OH)2 

Ni+++20H-→Ni(OH)2 

Sb+++20H-→Sb(OH)z 

一例として鉄複の反応についてみると，水溶性鉄盗溶

液にアルカリ塩溶液を加えると瞬時に綿状の白色物質

が生成し，数分後に，暗緑色→褐色→黒褐色と変化し

ていく，この過程は次の反応によるものである。

Fe+++OH-→Fe(OH)2.....・(1)

Fe(OH)2+0Z十H20→Fe(OH)3…・・(2)

また上記の熱量計算は次のようになる。

4F告(OH)z十O2十2H20→4Fe(OH)3…・・(i)

反応系 (H.)

F記(OH)z(閤体)の生成熟 Q'I=68300α1・mol-I

O2 気体〕の生成熟 Q'2= 0 α1・mol-1

HzO (液体〉の生成熟 Q'3=68317.4α1.mol-1 

生成系 (Hp)

Fe(OHM国体〉の生成熟 Q，，=191200cal. mol-I 

よって HR=-4 X68300-2X68317. 4=-409834. 8 

cal・mO!-l

Hp=-191200 

故に反応熱Q=ー (Hp-HR) = -218634. 8cal・mol-I

よって(;)式は吸熱反応を示す。 (H=-Q，なる関係が

ある〉

また燃焼物体に放射された水の比熱，蒸発熱等を考

慮すれば，さらにその吸熱が多くなる。

2 炭酸塩の生成

水酸化物と同様に水溶性金属塩溶液と炭酸イオンの

反応、により沈澱を生成するもの

M.+ +C03-2 →MC03 

金属イオン炭酸イオン 金属の炭酸塩

金属塩としては水酸化物の生成の項で述べたような

金属イオンが良好な結果を示した。

例として鉄イオンを上げれば

Fe++十C03→F母C03

4FeC03十6H20十O2→4Fe(OH)a4C02
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最終的には水酸化物と同様，水酸化第二鉄に変化す

るが，その生成過程が異ってくる。

上記反応の熱量計算は次のようになる。

反応系 (HR)

FeC03(個体〉の生成熟 Q，，=172600α1・mol-I

H20 (液体〉の生成熟 Q'2=68317.4α1・mol→

O2 (気体〕の生成熟 Q'3= 0 α1. mol→ 

生成系 (Hp) 

Fe(OHM国体)の生成熟 Q"ニ 191200回 1・mol→

C O2 (気体)の生成熟 Q'5=94052cal • mol-I 

よって HR=-4x 172600-6 X68317. 4= -1100304岡 4

cai . mol-1 

Hp= -4 X 191200-4 X 94052= -1141008 

cal・mol-1

故に反応熱Q=ー (Hp-H.)=40703. 6cal • mol-I 

この反応形態は発熱反応であるが反応方程式で明ら

かな如し酸素の吸着と二酸化炭素の放出が行なわれ

る。よって燃焼に不可欠な支燃性の酸素の争奪と不燃

性の二酸化炭素の放出は燃焼現象に対し，消火有利に

作用するとみてさしっかえない。

このほか重炭酸患についても同様のことがいえる。

3 リン酸塩の生成

リン酸は防炎性を有することから繊維製品の難燃化

およびABC粉末として消火剤に使用されており，あ

る種の化合物は熱により蜜縮会してメタリン酸極に変

化し，ガラス状となって表面被践を形成する性質があ

り，表面被膜となったものは物質の不燃化作用が現わ

れる。

リン駿塩を生成するものとして

F記+++十2HPO，--→FePO‘十日2PO，-

Al++++2HPO，--→AlPO.十日2PO，-

Ca++十HPO，一→C昌HPO.十H2PO.-

Mg++十NH.++PO.--→NH.MgPO‘
Zn件十日PO，-】→Zn3(PO‘)2十日2PO仁

上記の反応ではいずれの金属のリン酸塩も熱に対し

て比較的安定であるがa 有離の第一リン般イオン

(H2PO.-)を生成する。とのイオンと熱に不安定な物

質を結びつければ防燃効果の補強がはかれるものと解

される。

熱的変態の仔IJを示せば次のとおりである。

Na2 HPO.の熱的変態
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以上述べた薬剤の組合せは消火剤として，使用でき

えると見当をつけ，沈澱物生成を目的としたテープル

テストで良好な結果を得たもののみである。しかしこ

の方法は化学反応の利用という観点から各薬剤の濃

度. pHおよびその混合方式により， 反応、沈澱物の生

成が大きく左右される。

消火能力の測定実験

本研究では付着性を目的とし消火能力の向上策から

反応、系により，生成した泥性物質の究明をはかつてき

たものであるが，目的が消火という事実である以上，

実際の消火能力をは揮する必要があることはいうまで

もない。しかし本テープルテストにおいて有効な沈澱

物が確認されたものは，多岐にわたっているため，次

の三つの反応系について実験を行った。

1 実験条件

(1)反応供試液の製造

ア，第二リン酸ソーダ反応条件

日3PO•十 NaOH→N品2HPO.

リン酸85wt% 苛性ソーダ48%(市販品〕

反応、終点 pH9.0 液濃度10wfv%

イ闇塩化マグネジウム (MgC12)

市販品ブレーク状題化マグネツウム 8水塩を

水に溶解して10wfv%とした。

ウ回復化アルミニウム (AIC13)

市飯豊軽水塩化アルミニウム粉末を水に溶解し

て10wfv%とした。

エ幅塩化第二鉄 (FeCIJ)

市販塩化第二鉄〈ボーメ)45
0 を希釈して10

wfv%とした。

2 実験要領

実験は前記(アーイ) (アーウ) (アーエ)それ

ぞれ (MP，A p， F Pの仮称〉の組合せにより消

火能力と付着性について試験を実施した。実験概要

は写真 11.こ示す。

写真 1 消火実験装置

コソプレッサー 混合噴射装置

(1) 混合噴射装置

市販の消火器2本を錦パイプで連結し，コンプレツ

サーを用いて一定空気圧として 2液を同時噴射す

る。

装置は写真 2，3に示す。

(2) 消火用燃料(木材Fロープ)

消火燃料は自治省令第27号「消火器の設術上の規格

回転装鐙と燃料

を定める省令」にもとづく能力単位の測定に定める A

火災用第二模型を使用した。また当該消火方法は木材

が一定燃焼後に消火作業者が燃料から 1m離れた位鐙

で周聞を回りながら，消火器の操作を行うものであ

る。

従ってこの方法では消火作業者の勲練度により，そ

の消火能力は大きく左右されるものと思われる。

( 22 ) 



混合噴射装義

写真 2

写真3

よって本実験では，これらの技術的要因を排除する

目的で，消火剤噴射装置を固定し，上下運動のみと

し，燃料側を回転方式 cl回転15秒〕とした。

(3) 実験方法

前記(1)，(2)を用いて 2本の消火器に各々 10%に調整

された薬液を充真し， 61屯/an2の圧力により，反応、泥

性物質を放射する。燃料〈木材クリブ〕のj燃焼は省令

で定める方法を遵守し，薬剤放射時間は15秒間で燃料

写真4 消火実験風景

l回転とした。

3. 実験結果

前記組合せ(アーイ) (アーウ) (アーエ〕により

消火性能試験を行った。結果は第 l表に示す。

第 1表各種薬剤による消火試験

消火薬剤 消火時間 再燃時間

水 15 秒 50 秒

M P 15 m 再燃なし

A P 15 a 再燃なし

F P 15 a 再燃なし

生成担状物質付着実験

1 実験要領

消火能力測定実験で用いた混合噴射装置を使用し，

2m離れた位置にベニヤ坂を垂直に立て，薬液を15秒

間噴射した。噴射 2分後計量器にて重量を測定し，付

着率を測定した。

2 実験結果

付着率測定結果は第 2表に示す。

第2表消火薬剤の付着率

消火薬剤 付 持産

2.2wt% 

M

…A
…F
 

P
A

一p
・…

p‘

69.5 • 

28.4 • 

44.8 • 

各試験は 3回実施し，付着率はその平均とした。な

お，噴射圧力は 61沼jc田Zで‘あるため相当量が飛散して

いるが飛散物については除外した。

( 23 ) 



なお付着状況は写真 4，5， 6に示す。

写真4 MPの付滞状況

写真 5 APの付着状況

写真6 FPの付着状況

なお生成泥状物質の pHは第3表に示すとおりであ

る。

第3表泥f生物の pH

消 火 薬 ~J 泥 性 物 pH

M P 6.01 

A P 2. 73 

F P 3.20 

考 察

効果を憎進させB 水の有効利用を目的としたものであ

る。粘着性液体の使用は，単に水のみの放射に比べ，

消火活動を有利に導くであろうとの考えは古くから消

防関係者間では定着し，また提言されてきた。しかし

過去において研究された粘着性液体は，合成糊料，あ

るいは天銭糊料のような有機物の混入による単なる増

粘効果による付着性のみを強調したものに限定されて

L 、7ょ。

本研究ではさらに消火性薬剤の添加による抑制作用

を有する物質の究明に全力を傾注した。

まず従来の糊料および薬剤添加による方法が，最も

簡便ではあるが，消火器等に充喫する場合a 高粘度お

よび腐敗等各種の弊害を生ずるため，本研究では糊剤

を一切使用せず，無機薬品の化学反応時に生成する枕

澱物の増粘効果を利用したもので，消火作用があると

いわれている， リン酸イオンー水酸イオンー炭酸イオ

ンを含む水溶液中に金属塩水溶液を混入することによ

り，水に不溶な物質を生成させ，泥状物として吐出さ

せることにある。この生成物と水の懸濁液は図形燃焼

物の表面に泥性と化して付着する。このことは水によ

る冷却効果としての熱容量低下により表面の燃焼炎を

抑えるとともに， ゲノレイヒ状となった水，不溶性物質の

混合物が，燃焼物体表面へ層状となって被覆すること

によって，酸素との遮断による窒息効果L 薬剤の持

つ負触媒効果を発衛し消火の三要素を長時間持続させ

ることができる。

例えば炭化度合の進行した木材および立体構造物等

については特に顕著な効果を発簿すると思われる。

消火性能試験を実施した 3種についても，約 4Pの

使用量でA-2単位の模型を充分消火でき，再燃性が

認められないことから，かなりの自信を得た。

反応生成物の付着性についてはワン敵マグネシウ

ム，リン酸鉄.9ン殴アルミニウムの顕であったが，こ

の付着性は反応物の粘性が大きな要因となってくる。

この粘性を左右する要因として，反応生成時の温度

pH， 濃度， 反応モノレ比および混合方式等が考えられ

る。

なぜなら本生成物は本来非粘着性結晶の集合体で糊

料とは奥ったものであるが，反応による結晶生成時に

特異な流体を形成するものである。よって結晶が針状

であるか，綿状であるか等の形態および粒子の大き

さg 結晶水，付着水の包含により種々変化するものと

考えられる。ちなみに生成粘着物をピーカーに取りt堅

持を加えると，その粘性は著しく低下してくる。この

ことは外力により刻々変化をきたす変体的塑性流動を

本研究は冒頭に述べたように増粘作用を有する物質 示す液体左いえよう。よって物理的作用による正確な

を使用することにより，燃焼物体を被覆し，かつ付着 粘度の測定は困難である。

( 24 ) 



また生成物の pHを測定したところ，生成物のpH

が高いものほど粘性が良好であった。

おわりに

本消火剤は従来の消火薬剤にない，消火の三要素を

併せもつ薬剤の開発を目的としたものであるが，研究

に着手してまだ日も浅く，消火能力テストも三種類の

みに止った。しかし基礎実験で述べたように使用可能

となった薬剤の組合せば多々存在するため，これらの

消火能力を検討するとともに，二液の混合方式をとっ

ているため現在市場に出ている消火器を即使用するこ

とは不可能である。これらを含め，より有効な薬剤開

発を進めるとともに，実用化への方策を推進していく

所存である。
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