
消火用添加剤の消火効果について (第 l報)

一一非イオン系界面活性剤によ る消火実験結果一一
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rhe extinguishing power of three kinds of nonionic surface active agents. Fire out 、Neuingagent 

and Adt>katol NP.700 were evaluated experimental1y. From the burning teslS of lree kind凶offules， 

rubber plate， wood crib and no alkyllead gasoline， preburn tim田 weredetermined lo be 2 min for 

rubber plale and 30 sec f町 woodcrib and gasoline. Extinguishing tests were carried out using spray 

nozzle. and the delail of the radiant intensity and other Quanl山田 foreach fuel were measured 

h was found lhat the radiant intensity ar凶 temperaturewere suppressed largely by Fire out 

solution for ti陀 fire.Extinction effect of Wettingョgentfor initial tire fire was approxima【edto Fire 

OUL， but Wetting agent and NP-i削 cou¥dn.t町 田ctthe suppressing effecl along with spreading a fire 

As for wood fire and gaso1ine fire， extinction effecl of three kinds of nonionトcsurface agents did、t
recognize difference dearly， compared with凶ainwateT 

はじめに

特殊"f燃物であるゴムや合成樹脂績の火災は

生活空間への高分子材料の普及に伴って増加し，

その性状 原因等は多極多繍になってきている.

.た. このような可燃物が大鑑に集積さ れている

滋所や.製造工場において火災が発生した吻合。

消火活動が著し〈困鍵をきた し，鎮火までに担当

の時間と労力を費やす。

ゴムタイヤ火災を酬にとると。昭和田空宇 8月.

3苛玉県浦和市の古タイヤ償掲付近から出火した火

災では 自動車の盲タイヤ約30万本が燃え。消火

までに丸 l日近くを要した.また 国鉄武蔵野線

は不通 と伝り I 付近住民には濯機命令が出るなど，

社会生活に大きな影響を及ぼした.

きらに‘昭和59年 4月，新沼市のタイヤ集積場

に発生した火災では。合タ イヤ的6万本が後初闘し

i!1火までに 3降聞を要したjli

近年 このような水だけでは消火活動が困難な

火主に対して 非イオ J 系界面活性剤を附いた消

火用添加剤が制発きれてきた.非イオン系界面活

."二研究室

(11 J 

性剤は.従来のアニオン;{;、界面活性~J と比ぺて。

低起泡性で，燃焼物体内部への湿間性が良〈。消

火効果を高の再燃防止効果も良いと言われている。

そこで本研究Il.ゴム，木材及びガソリン火災

に対 し。非イオン系界面活性剤を主成分とする消

火用添D旧剤を使用 し消火したえ易合.その消火効率

の状況及び物湿性状について 小規模モデル実験

を通 じて確盟した.また?他の目的で市販されて

いる非イオン系界面活性知lについても合せて実験

そ行い，同活性測の基礎的性状を抱湿 し 消火活

動への活用方法について検討を行ったe

2 実 鞍

111 非イオノ系界面活性剤の債額

実験に用いた非イオ ン系界面活性剣の積頬

且ぴ成分".次の とおりである.

ア Fire out (ファ イヤーアウト}

小野図セメ〆ト醐が販売している消火用

添加剤(商品名 Fireout)で!非イオン系界

園活性剤f"20~29璽11%の渦震で含有する

ものである.界面活性剤として.アルキル

フエノキ シポリ才キ シエチレ ンヱタノ ル

額 エ トキシ化アルコール煩及び，オキ
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図 l 各燃料の配置

佃1天然ゴム Ib~本初クリプ叫ガソ 1) :;.- ①ゴム仮

②ロヲタウール泉 ③杉何 @無鉛プザソリ J ⑤水

T: J堅調E対 R 緬射針

シプロピνン才キンエチνrポリオールか

ら守 l復又は 2積以上のものを選んだ配合

物であるi2}

イ 展着剤

主に盛薬倣布磁の展着色を向上させる目

的で使用されているもので，アルキルプょ

ノールポリエテレングリコ ルエーテル，

及び， リグニンスルホン陵塩を主成分とし

ている。

ウアデヵト-，レ. NP-700 

旭<lIイヒ工集闘の非イオン系界面活性剤で.

ノニルフェノ ルエテ νyオキサイドグリ

コールエーテルからなり I エチレンオキサ

イドを 7モル含有するものである.

121 表面張力及び援触角の測定

粗利

藁複掴

二流傭ノズル

コンプνッサー

図2 消火実験袈置

表面張力は j!SK3362r合成iJt剤試験方法ュ

に定めるデュヌイ表面張力E十を周ι‘て 古制1)

の各界函活性剤の濃度を， 0.01......0.5%とした

試験液を.20"CIこ保符して制定した.

緩触角(固体安福と鞠粒kのなす角度)に

( 12 ) 



ついては。パラフィンを宣布したガラス復と，

t脅浄'"天然ゴム板上自こ 各j震度の依峨漉を滴

下レて スライド役膨光を写真鍋膨して制定

した.

131 予鋪燃後実験

実験は 当研究所悠後実験室内で風によ

る悠務状況へのiIi・を毎少にして行"た.機

料は 固体燃料としてゴム及ぴ木材クリプ.

被体燈料として無鉛ガソリンを用いた.級定

条件は因"こ示す。

ゴム火災実験は， 天然ゴム板(30CII\ X ~ 師X

‘岨)3伎を ー辺 20聞の正三角彫の頂点の

世置に蔓直に吊した.点火は。ゴム復殿下m
hこロッタワール系を取り付Ij，これに助燃材

としてガソリンを~"一滴 Fして行った.

木材火災実験U:，1 cmxl叩 x15師の良〈

紘燥させた杉材を， 1段に 3-'本並べ"段

Mbとし。芥問状に組んだ.点火は， 11下段

のタりプ底面闘をガソ '1ンで湿っぜ。ク リプが

J2}.. ~O-一一宏、-..c . 
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図 3 界面活性剣の:11宣と表面張力の聞係

均等に燃焼するようにして行った.

ガソリン火災実駿止 20cmx20cmx20聞

の燃焼容認(彼I'JIl聞の斜板製}に深さ 15<.

乏で水道7.'<.f"入れ それに祭給ガソ リン を

2冊目浮かして.点火緯で"火した.

各々の火虫に対応した温度の測定は。 CA

然電対を各甥料から上部的 15CII1の中央部に

銭げて記録レた.受然緬射J.tの測定には 東

京精工醐製 Rι'"型緬射温度計を繍いて行

った.

(制消火実鴨

《， 
V 

( 13 ) 

消火袋慣の概略を匝2に示す.界面活性剣

を加えた水道水を銅製容器に入れ.ノズルと

の薄量を 20m以上として，18蔽をノズルに自

然流下させた.ノズルと銅製容認聞には.屯

501 

20at Dl 

国 4

9c 

60 

50 

。
-0-Fire叫

べr'提唱階剣

---NP.7ω 

0.02 0.05 刷 0.2 Q.l o.s 
温 11 ma，，) 

界面活性剤lの濃度と権触角の聞係

{対ガラス領}

-0- Fire Dut 
~展符剣

一‘-Np.7ω 

。

.IJIL __  ，""-

-0.01 0.02 a函 1ω.5
iI !l (容量'"

図s界面，語性剤の:111と篠触角の聞係

(対ゴム緩)

磁弁を取り付付， I容液の流下金制御した.ノ

ズルは.欽象精機剛TB-l型ニ抗体ノズルを

問'"，各燃料から上部 90剖の中央郎に位置し.



コンプνッサー(圧力 3同1<>1)で圧縮空気を

供給して。充円錐噴第を生じさせた.喰"の

政射量比各界面活性剤による変動がほとん

どなし毎分 174meであった.消火時聞はt

消火開始から有炎現象が終了した時間とし，

ゴム及び木材クリプ残査の.消火直後のJi量

及び箆爆後の重量む合せて計測した.

3 実験結果亙び考察

(1) 表面張力亙ぴ援触角

界面活性剤の消火効果を評価する上で.表

面張力>>.ぴ惨角度角は，固体内部への浸畳性や

濁れやすさの一つの判断符料となる.

固 3には。Fireout，展着剤，及ぴアデカト

ール NP-700(以下 rNP-700Jという)の，各

濃度にお"る表面破力の変化"示すo Fire 

out!ま。ilI度の糟加に伴ってほぽ直線的に表

面張力が減少し，0.2容量%潰度で最低俗を示

しているeFire oulは。 0.02.......0.2容量%に漫

度を繍盤して使用ずるよう指定されて>;り

この結果からも。表面張力が低い濃度範囲を

指定していることが分かる.展着剤は，0，05 

容量%以下で， Fire oulよりも低い表面張力

を示しているが.極繕位低下は見られず。 O.J 

容量%以よではかえって Fireoutよりも高
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図6 各燃料の~勲幅射量

い憶を示したG NP-700にあっては.他の界函

活性剤よりも測定調度健闘では.ほぽ全般に

わたり表面張力が高いことが認められる.

固4と囲5には守パラフィンを皇室布したガ

ラス面t清浄な天然ゴム板上の.各界面活性

114 ) 

剤摘2立との篠触角を示す。

ガラス仮上のを委触角は. Fire ou氏の海度の

相加により著し〈 減少し.0，1容量%漫度から

は。iI度を増しても霊化がほとんど見られな

い.展着剤及び NP-700では 濃度藍化によ

る後触角の変化は顕著でない. 方，ゴム板

上の接触角については，目護者剤が緩触角を大

きく低下させたが.Fire outでは，緩やかな

減少しか見られなかった.援触角については、

固体の樋類や固体表面の粗荒の状慰により影

噂されるが。ゴム板上に必いては，全般にjj

ラス板上よりも値が増加しており ゴム表面

が湿潤しに〈いことと符号している園

消火効果については，単純に湿潤性や浸透

性から評価をするこ とはできないが.界面活

性剤が表面張力を低下させ，倭触角を小さ〈

するこ kから 国体表面を湿潤させ，内部へ

の浸透性を良くして. 消火~~進させること

も考えられる園また白根度についても。0.5容

量%以下で界面活性剤の作用を発御させられ

ることから.従来のアニオン系界面活性剤に

よる消火薬剤と比べ，使用上有利な面が見受

けられる.

(2) 予備燃焼実験

消火実験を始める前に，各燃料の燃焼崎間町

受然傾射量等を見るために，各燃料の燃焼実

験を行った.受算春闘射』量の結果を固 6に示す，

ゴムの緬射量は，点火後立ち上がりが遅し

愚大鍋射量に遣したの路。的3分後であった.

その後は 気に燃焼が終了に近づき.錫射量

が大き〈減少した.ー方木材クリプは. 10抄

まで急滋に錨射鍾を増加したが その後ゴム

同様大き〈減少した.ガソリンについては

40秒で定常燃焼に移行した後は，約2分間ほ

ぽ等しい錨射量を示した白

これらのことから.消火実厳における消火

開始時聞は，木材クリプ及びガソリンにあっ

ては30秒 プムについては，燃焼がゴム全面

に移行する以前の 2分とした。これは ゴム

表面が火炎にさらされると ひぴ劃れを生じ

これに水が付着した喝合.漏れや漫遭性が良

くなると考えられることから。燃焼している

ゴム函と未燃焼のゴム面が混在してH る状態

で消火を開始して白各界面活性剤の消火効果



表 1 ゴムの界面活性剤による鳩火実験結集

梢火時期I初期監量摘M火M時直量佐唾.重量 買量減車 IE幅射10 幅射減軍 吸水量 吸水!Il
(分.抄)I M(g) Mo(gl M，{g) M-M，/M .，."，曲、 :'-Io-M， 九.1.~VMI 

来禍火・ 5' 24 ~ 244.4 162.6 0.33 363.4 1.00 

水
l' 42- 247.4 189.7 175‘7 0.29 286 3 ι79 13.0 0.074 

* 2' 03" 246.3 191.4 ¥73.6 仏30 281ι 0.77 17.8 0.103 

Firt O¥jl • ]' 51" 242.2 204 . ~ ¥82.1 0.25 i鎚 5 046 22.3 。‘'"l' 3Sn 2国.1 203咽2 184.8 0.26 "'.. 0.71 18.4 0.100 

展曹刑事
1"却戸 243.7 1拍 .9 175.且 0.28 272.1 。乃 151 o '" [. 56・ 247 0 初3.5 184.5 0.25 233.5 ， .. 190 。103

NP1佃' r 27" 242 3 218.2 175.9 0.27 256.2 0.71 42.3 0.204 
l' 48- 241 7 219. J 173.0 0.28 却¥.2 083 461 0.266 

注1)総領射量" 消火開始後からの鍋射10の開練値

21・4を付Lたものほ国 1-8に問いたヂ タ

を機討しようとするためである.

印 消火実験

消火薬剤の消火効果を姐認する方法として

は まず消火時間の比鮫を行u 阜〈消火で

きたむのが効力があると考えられる. Lかし.

:11駿段定をいくら同ーにして も，測定備には
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国 7 消火関噛後の繍射量の変化(ゴム)

必伝りのばらつきがあることが報告されてい

る!1I，.た白消火11消火時聞にあまり間保なし

多分に偶発的に組こるともみ位されているJ11

これらのことから!消火効集の有無を消火時

間のみで検針金行うのは，正しい評価とは冨

え~<伝るため 今回l'燃焼初制や延焼阻

止の面から 皐盆宜化，傾射1ft:&.ぴ温座につ

Hて.また湾悠紡止の鋸から吸水'"について

む比絞告行い 総合的な観点から彼討を行っ

た.

t.t H.各界面活性剤の水への縁加割合".

表面張力:&.!J緩触角の訓定結架から 鍛む湿

潤怜が良いk考えられる淘E主主して. Fire 

OUlO 2容量%展務剣畑 05容温%鑑ぴに NP

."ト 4 ー末網火

岨

瑚温

度

A
C
V

-~ Fire out 

+ 量告側
..........NP.700 

一一一一。困却制個

尚問(抄)

国8 消火開蛤後の温度変化(ゴム)

ー7帥 0.5蒋 盆 %として行ヲた.

ア ゴムの消火

褒 iに各界函前性剤を添加したホによる

湘火ヲ尾崎結果を示す.消火時喝については。

同の活性例について も20秒以上のばっつ

きがあり.比較は国磁てあった.itl:Jit誠司怖

に“いては。水とろ界lID活性動Jには ある

程慣の有為法が見られる.これは各界聞活

性剣が表面張力を低下させ 1 援触角を小さ

〈する ζ とから、湿個性川向上によるため

であると思bれる.消火開始から消火£で

( 15) 



理貿2 木材クリブの界00;舌性副による消火実験結機

禍火時間 初嗣量量湖北岡量~ ~.撞量量藍量嵐車 健編射量 錨射誠編 唱農水. 吸水車
{分.砂} MCg) Mo(g) M，Cg) M-M，/M 'l¥ltcaIrII‘ Mo-M‘ Mo-M，/M， 

未i門火寧 ， "岬 Z~9 . 2 9.3 0.96 7却 .8 l∞ 

ホ
2' 23帽 2719 115.3 41.4 • r師" 263.8 89.5 35.3 

Firt仙 1• 2' 29N 211 7 101.6 35.6 
l' 51同 263咽3 95.自 40.6 

属目刑事 ""岬 258.0 ω8  32.3 
l' 56~ 2邸 .3 77.1 38.3 

NP-7聞 事
2' 31" 271.9 112.6 67.9 
2' 16・ 275.0 81.0 48.0 

法1)飽緬・UI;I;t.i判火開始後からの鰯射.の積算依

2) ・.付した bのは 回9-10に用いたデータ

0.85 
0.87 

自.87
0.85 

0.87 
0.86 

。.75
0.83 

576.7 0.79 73.9 1.79 
536.7 仏" 54 .2 1.54 

626 ， 0.86 66.0 1.85 
559 '2 o 77 55.2 1.36 

5鴎 7 。.78 28.5 0.88 
<9'咽l 0.68 調 8 1.01 

558.6 0.77 44.1 066 
555.9 0.76 33.0 0.69 

焼抑制効曜とは区別して考え信りればなら

ない問閣で消火直前におりる給料渇度や.

m料袈萄の状況により宮化する.NP-7曲

は。浪商強力や嫌触角の測定に鉛いては他

の界面活性剤より b優れた性能は見られな

咽」一一ー-ー一一一ー一-一一一ーー

.~ 

ーー ，;問，.，

+ 産省鯛
ー骨-NI'.7伺" 

o '" 
20 

" " 時間(紗1

図 9 消火開始後の輔射且の変化(木材クリプ)

醐 ー・ー宋繍火
--Fire oul 
_M  

の総絹射裁を. 附(2)の予備燃焼実輸で行っ

た未消火の bのと比べると.消火効果にか

信りの繍途が見られ.消火周添加剰である

Fire。叫 が，他の界面活性綱よりも著し〈

11¥・a射量を低下したものがあヲた.圃 7に

は.袈 lに・を付した実殴の.消火開始後

からt.時間の界蘭活性綱の受係個射量を.

*網火のそ礼との比で表わした..Fire out 

は.11射.Itがよく抑制さ札ているのが分か

る.また鹿沼剣についてむ。FireOU[ ぼど

では住いが 緬射霞の減少が見られた.NP 

-700については.展着剤の主成分と同ーの

アルキルフェノールポリエテ νyグリコー

ルエ テルからなるが1 消火初期には。燃

焼金助長しているようにも見える.当然水

への梯加剣であるから。錨肘置の上では水

より低いf置が矧1.1されるが，測定値のばら

つきか他の嬰国に起因するかは 現在のと

ころ倍強づけられない. (~8 に示した消火

開始後の温度霊化についても，幅射2止と同

級位傾向~示して必り，円re outが著しい

S温度低下告示している.消火初期には.Fire 

。ut>}j宅着剤〉水>NP-7帥の原に温度低下

は大きいが悠携が広大ずるにつれて展着

剤水及び NP-700では火災の仰剥"期待

でき{;<借る.再調思防止.考える上で参考

ととZる.消火時の吸水準を表1から見ると

NP-700が他の界面活性病よりも高い億を

示しているA水準の評価は刑廃初期の熔

温

度

~展者問

一-NP.7ω

(16 ) 

¥、/'ー

醐

一 一時間 {惨}

図10 消火開始後の温度変化(木純クりプ}



かったがゴム表面が火災によりひび割れ

金生じたような状睡では.通量調性が良〈借

り，内部への浸透性む附すのではないかと

思われる.

プム火虫の消火に ついては 専用の消火

用瀬加剤である FireO¥1tが 燃焼掬制につ

いて優れた効果があると考えられるが，他

の非イオン系界面活性剣についてb.Fire 

0¥11 t:同等の抽果を実質車できる項目""つ

た.

イ 木純ク'}プの梢火

E 

a 
a 

‘。

モ，刷、，

。

袋 2には I 木材タ リプの消火実駿8き果告

示す.この実験でむ消火時間内にかなりの

ばらつきが見られたが彊盆械事縁組射

越とも どの界面活性剣について むほぽ同

じ値を得た圃図9には白漢 210:・を付した

実駿の消火開始後の受伴奏舗射鑑の変化を未

消火のそれとの比で表わし，国10には温度

-0-Firtout 
-ーー水
-o-!II:.r.鯛
---Nt'.7∞ 

。 ω "， 1・0
時 間(抄?

図11 消火聞始後の騒射量の変化{ガノリン)

工Ztt川

二蓄積例
---NP 700 

時間 {分}

回12 消火開始後の温度変化{ガソリン)

E化を示した.絹射量について b.各界薗

活性剤とも水よりは右手減少しているが.

Kきな浸::H!!.め勺れなかゥた.温度置化に

ついて b岡じことが言える.汲水当ト!.t.展

智嗣及び NP-7聞が FireO¥1tよηむかな

り低い慨を示した。 持に NP-7同では.ゴ

ムの消火の渇合と反する結果と'.ヲている.

付タ リプは.有炎現象が終Tしたi免

す伝わち消火後む札号{/;~.o屯り進んだ酎》

に必いては.高過のまま 〈すぷヲている.

予備燃焼実厳泡ら.木材タリプは消火後b

300・C以上となっている部分もある と推定

され ゴムの消火時点の温度よ ob高〈伝

ヲている と考えられることから.!面積剣及

び NP ~700 では . 300-Cを越える渦度耐餌

浸透性.すなわち高温に耐えて漫遺往をも

つよとに劣ヲている t考えられる.

ウ ガソリンの禍火

水及び各界面活性剣による消火では ガ

ソリ yの燃焼が経了するまでに 消火する

ことはできなかった.函11に消火開始後の

受律事繍射鑑の変化の割合金衆消火のそれと

の比で表わレ.図12に温度変化そ尽した.

編射凪温度と も水による消火と比厳して。

差はほとんど臨めつれなかった.界置活性

剣は. 浴剤である水が惚料表面~漏ら し .

円舗に悦返しτ消火を早めるということか

ら考えると ガソリン伝ど油火災にU対応

で.ないと患われる.

4 まとめ

今回の実験" 回放も限られて%り I また.界

薗活性剣の供給b限界供鎗'"に近仁 般的な結

~を碍 〈 にほ不+分な点が多々あるが. ，えのよう

信こと.'冨える.

( 171 

11) Firc OUI !.l タイ ヤなどのゴム火災に討し

てI 従来の桝火手段よりも桝火抽擦を高め，

慢れた符牲をもっと考えるれる.しかし 木

材やガソリンなどの油火災への効般について

は 水による消火の場合と 獲はほとんどIl!

められ'.(~l . Firc outが木材火災に対して有

効と考えられるのは。今回実峻に使用した杉

材のよう に。吸水位が大きい木材ではな 〈

I:t，.j;;""，どのよ ろに水を浸透しに〈いbのに対



してであろう.

(2) Fire。叫 が消防隊で使間されるには。作業

性についても検討を要する.火災現場に勾い

て，ラインプロポ γ ョナ 等の吸入装置に

より指定された測度と して使用する嶋合

Fire out は組成中のエチνンオキサイドの影

暢により.溶解性があまり良〈な<.また冬

闘には結性b高""ることが予怨されるなど.

未だ解決すべき課題w多uと思われる.

131 展着剤は句Fireout IIどの網火効果は示さ

なかヮたが，それと同等の効果を見せる測定

結果bあった.しかし.NP-7曲と問機aこ高温

下での燃料内部への漫退役が劣る kも考えら

れ，合せて今後の検酎練閣としていきたい。

非イオン系界面活性剣は.従来の消火薬剤より

( 18) 

も低温民度で使用でき.タイヤ火担'"ど消火が閑砲

な火災に対して効架がめることが判閉した.今後

は.よ9大規句集佐火災への対応についても検討を

行い。非イオン孫界面活性剣の活用について.研

究を継続して行〈予定である.
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