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Zirpro.processed wool fibers that 3re exce!1ent ln fiame retardation am:! heat resistance as 

matcrial for (i問 coatshas been developed altracting pcop!e's attention 

However， wool fibers 3re in(erior in strength than synthetic ones 

We developed cloth by mixed.spinning wool fibers and aromalic polyamide fibers. and compared 

thcir properti田山roughvarious experiments with lhe foHowing results 

l はじめ に

火災現場においてー消防隊員は舗々の状況下に

おかれています.その状況のなかで隊員が充分な

消防活動を行うには。火災現物に即した隊員の活

動性 作業性を考慮すると同時に陣員の身体を保

援できる防火販が必要である。

防火服として具体的には

川消閑隊員の火災現場におりる。現喝行動そ

踏え，活動性 ・作費健性に富み倹能的である.

(2) 防火服の構造として.鍵盤であり。吸湿性

に勝れて"り I 隊員の簸労を笹減できるもの

である.

(31 火見現場にお付る，然や炎から隊員の身体

を保護する効果を有している.

等のことが考えられる.

2 目 的

本来，天然繊維であるクール織維は.繊維自身

が防炎性をそなえている.燃焼性の点から言えば。

難燃繊維とみなされる.

例えば ウ ル厳織に.特に強い火源を近づけ

ると着火をするが.この火源を取り除〈と惚焼を

持続することがなしわずかの間〈すぶる位であ

り 発火した時に溶触会しないので皮膚そ繍め

たり ，炎を広大しない性質がある.
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また，絹射無に対して b 残留黙が低〈 然移

動が少なく 天然線維の特質として 犠温性，は

っ水位にも勝れている.そして.ゑ軟性があり

健盆である.これら，ウール鎗維自身が本来そな

えている長所を生かし 防存在防炎性能を-f11I向

上させるために.ザアロ加工が絡され，その加工

剖値したヴ ル繊維b防火服用の生地として間摘

された。だが ウール餓維は機概的な強度に弱く

ホ淀い決泌を実施する と収縮や外観変化が激Lい

慌がある.

今回は，ウール繊畿の符長を生かしながら，機

械的令強度，決た〈伎を改良するために，防火級

周の生地として‘ウ ル線維と芳香族ポリアミド

繊継の混周生地の霊式作を行ない，混用率と線9万

の11なる 6種類の際作生地と東京消防庁{以下r当

庁， >いう}で現在使用している，芳香族ポリア

ミド繊維会主主布としてアルミ紛末入りのゴムをコ

ティノグした生地との比敏性能獣験を実施した.

被 ザプロ加工

羊毛繊維のむ つ天然の肺炎位を白本来もって

いる保温性 ・吸湿性弾力性 ・換色性などの特

性をそこなわないで肋炎性能を強化させる処理

をいう.

特長と して。手触りが宜化しない.理の発生

が地大し役ι入水・洗1首・ドラ イク リーニ ング

汗に対しても+分担卒であり。着用に耐久性が

ある等である。

務 l孟つ水性
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繊維自身がそなえている水の浸透を防止する.

はねちらす性質.はっ水加工は，撤継にはヲ水

性を与える加工法で.縄問のillI気性令普しない

ために織物岬多孔性を銭して処理する方法をい

う.また防水加工は 緑物の表面を樹脂煩 ワ

ックス ゴム ビュール倒防 ワレタン側砲な

どで討おい.水の浸透を筋ぐ方法で.したがっ

て通気性。，'!f:1.'. 

3 鼠判

E式科は。褒 lのとおりである.

褒 l

来使い

'" 試験医科 混周%訓隠 備 考
1%1 経 総

l サ ー ジ MJ75  s 
APA 2 W A2PA/5SS2 O O 、V2/M36M0 

、V 6・00 
wω  wω  

2 ハイサージ
APA A2PAJ542 0 A2PA/S・20 

、V 5s0 
W 50 

WA2PA/55回2 0 3 れイサージ
APA 50 A2PA/552 0 

1AVPA 5S0 O 
も，V 50 、AV2PA J5SS2 O O 

夏風用笠喧
4 トロピカ晶 A2PAJ5関2 

W 50 
5 I tJ Iレゼ 1 Vs  50 

APA 50 A2PA/552 0 A1V2PA /5SS2 O 4 

6 サ ー ジ W 25 5 
APA 7 A3P0A n 1ω AW 2PA/i5ω ω 2 

7 当
APA 

A'S・'-S42F・4e e 庁 APA 100 却nl凹 30/l2 ω d 

W.WOO1. APA AROMAT!C POL.YAMIDE 
{ウール 芳.. 実ポリアミド織峨}

4 鼠軸白内容

2式験の内容1::.i:X.のとおりである.

川 俊線的強度抵験

ア 引 積 院験

1IS線絡は準じイ ンストロ ン型万能叙駿

検を用いて.定il!伸長そ行い，!式験片のそ

れぞれたで方向 ょこ方向について 3図づ

っ実絡し.その'-1"舗の平均値で表す.

ま実績片の舗は 50園長さ 2田園つかみ間

耐 100固とし，弓1自慢速度は 100皿 Iminとし

てま式堅実を実縄した.

( 9陪}

イ 引裂鼠験

1IS規格に憎じ2補受賞の方法で訟践を実

絡した.

続 1 は，イ rストロ ン型の万能試E議機~

mいて 裁量貧片をたて方向 よニ方向.そ

れぞれ3彼探取し それぞれの測;'1:;.値のa医
大符盟を測定し それぞれの平均値で表わ

'・3再2Iム Lvメンド"7形の引裂試験後

を開いて実施したむので， !式敬片をたて方

向 ・ょこ方向，それぞれ3枚採取し測定L

それぞれの引き裂れた向‘のたて万有 ・よ

ーニ:方向のそれぞれの4'句値で表わす.

2武験片の大きさは。53皿 x100咽で畏辺

の中央に辺と直角に 20園切れ目金入れ競

り43回の試験片が引き裂れたときの荷穐

~測定する.

ウ 阪袋訴験

JIS現裕に抱じイ J スト ロy型の万能g実
験俊 (定i霊伶畏形法)~開いて 図 lに示

すように実施する.

lt片

鉱厳片周回付台

図 l 磁裂民抽{インストロン型}

直珪的 80圃の猷験片を 5校保取し.しわ

やたるみが生じタいように.均一な張刀を

加えて，タランプに取り付りる.IJII圧運度

100回/minで狩織がB実験片を突き優る時

の強さをはかり その平均値で表す.

叩 !II的性能試験

ア 燃焼依験 (45・ミタロパーナ 法)

JIS線絡に準じて克泊する.矯荒試験泊

(固 21を用い獄酸片の大きさを 350.x

2叩幽と し。たて方向.よこ方向それぞれ 3

彼告書取し首験を実施する.

採取した訟験片を支符わくば，たるみの
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軍

図 2 燃網目軸(45・ミクロパ ナー法)

タいようにはさみ.これをすでに調鐙済み

の燃焼箱足取り付け 1分間加納し.侵主時

間.後じん時間を測定する.次に訟験片金

支持わ〈からはずし.炭化面積そプラニメ

ターを開いて測定する.

イ 防剛性鼠厳

JIS規絡に段定されている r火災以織法，

による方法を飼いて欽献を実IIずる.

この猷蹴11.院験片を単ー.車たは組合

せたむのを水平に園3のように水平にセッ

トして，下芳よりガス犠写実の瞬間的に災上

した吻合の火災に相当する然量 2.OCa l/~

，."のパーナー炎(約1冊0・CIそ告書炎し.獣

験片の裏面の温度上昇倉時間経過に伴い測

ーム一一一一

スベ二工
支持伶

外線

エアーミッタス'"
;. ~7~レバーナ

図3 聞係性担騎残留保杭.. 

(%  I 

，.する.

この時間一一温度上昇幽線札 Stoll

Chiantaの災験式か勺導かれた皮膚反応幽

織の事 1度火鋤幽線 {痛み}と第2度火偏

磁線(水泡}との交点を求め.火傷に重る

時間の長短あるいは透過無施盤の犬小と防

~1!怪からその繋併の勲遮断終性の皮膚への

修暢を評価する.

ロ 残留無銭酸

防然S式扱の装置を使用して守防然以峨に

使闘した同*材の析しいB実験片に取り倹え

防然鼠畿で13ら札た1111度火傷 {繍み}に

遣するに要した時間だげ(2素材の絶対比

敏を行う渇合IJ同ー時間だ刷機炎した後

バーナー炎~除去し.その後の渇度上昇変

化の経過を繍定する.

たとえば，第 l度火慣に到達する時聞は

閉じであっても，第 21J.火傷に至らず温度

が下降した鳩合はひどい火傷を免れる結果

とタる.だが.第2度火傷以上に淘度が上

昇する場合は.繍みを感じた時点で火離か

ら脱出しても銭燃による温度上昇によ って

水泡J;l上の第3!貨の火備を負うことになる.

閉 その他の銀融

ア洗持11>{験

JIS規格による"'11獄蛾により目電気決

温畿を使用し蹴厳益隠の水相の-1II上の線

まで，議温41l"Cの*~入れ.水 1 Iに対し

て2.の割合で衣斜周合成'"剤を滋加して

i1I解し告先制液として台食糧院験を実施する.

この決選厳に治ltが 1舛30になるよ うに

肱料及ぴ必要に応じて負荷布そ役入して叙

験を行う.

S実験は 350・x曲。圃のJl万形に稜断し

積極ミシンをかげる.その鼠厳布を同筒形に

縫製し 5回 10121， 15回 20回統溜飼と

して獄騎布を作成する.

決福慢で涜漉を繰返し続溜5回.10回.

15回 20団後の猷険布の外観 ・収舗などの

状況を調ぺる.

s回， 10回. 15図.20回の健返し旋滋を

下図のように組み合せ.#に鼠取布6[4鎖
各 1t支同浴で実施した.

田敏 玖験布試験布



s回旋濯仁亙二塁E 仁主二i1i!J

10田氏週仁亙コ亘コ 亡工三Eコ
10回決;1'111!Ii 20!iiJ I 

決』選後. 5回決選用.10回読湖周.15団

設Mi1H.20回淡海111各舗玖.11布と各際布と

をそれぞ札比岐し 外製{変色.繍み.Ji

軟さ。注目の11つれ事卜収縮喝事の判定を行

コ.

5 怯騒の桔果

111 微織的強度鼠験

民験結採としては.表2に示すように①

""6サ ジ (W25%APA75%1 <l-So. 5 t1ルぜ

(W50% APA50%l置'"3 '、ィサージ(W50

% APA50%)也N，，ハ イサ ジ (W60%

APA40%)の眠であった.

表 2

13:: <3 1~t式償
4f1 e，担ロA保'俗験』 号引r」A!&?製，も2鉱，一ヲ式'm‘蛾貧 償却/t.騎

Noサl← ジ 76.92 
5“ 281 14.24 

ぬ2
'‘イ#ー長 104 4 6.28 464 101 

N，he3 イザ-， 112.6 7ι3 5.48 113.2 

'"ト4ロ1;. 80.14 4.13 436 87.9 

地5
" ~ゼ

135‘83 1.8 裂ドーf 1 35.~ 

"" .，シ m .89 8.81 59 139 

No当7 
庁

138.43 5.21 3." 1伺 7

」

(1<&.n 

結集として No6ザ ジが強度の簡で信

良かったのは 万冊銚ポリアミド楓線の協悶

窄が75%ずゐるためでゐり.三たウール版権

と万智絞ポリアミト槌絡の混同率が同じであ

る地3ハイザ y とNo5カルゼを比鮫すると

"，5カルどの)jJ計約10%強度が勝っている.

その理1110:.生地の健り方の遣いによるもの

で.カルゼ織りの場合"。平織りの喝合より

も組織があまり畷密でなく ，地あいが柔軟で

( 97) 

即時があり 比・史的に強度があるのが符民で

ゐる.

信) 燃吋霊能詰鞍

燃焼鋲験 145・法)の地合ω 試機片表面の炭

化面慣を比鮫すると，出4トロピカル.地s
mルゼの炭化面積が少な〈 当11"(アルミ紛

末入ゴムコーテ ィングをしたもの}でti!mし

ているものがI その市i!司H$:b多い。

写真 1. 2に見つれるように、 媛炎レた生

地の災面の状況Cl'I鮮できるように。台斤で

録JIJしている生地n1場合 lj{j篠ポリ アミト

楓鯵U!i布として衣薗にアルミ紛末入りのゴ

ムをコーテ 4ングしているため1:::.生地Jl薗

にlJl災告すると唖火が還や<.炎慨が燃え広

がり'.1(;j返金峰して も斜焼金千年限する.そして

l!(置を見ると y;布である芳脅鍍ポリアミド

11維が焦げている.

.た白ウール1M緩の生地".火炎引裏炎し

た喝古，炎のあたった筒Jliの髄固で悠燦をす

るが 火炎を生地から継rと旬開焼が止tり

6千 〈 す4 るがtr.融せずに目 炭化I~が生成さ

れる.その炭化槽が生成されることによっ。

似にNずる保護効娘告発側ずる.

表酒

裏薗

写真 1 当庁の燃焼状IR



表面

.面
写真 2 No. 5カルゼ {ウール50%芳香族ポリアミ

ド50%を湛用したカルゼ儀)の餓焼状況固

また。防然性賦験 ・銭面'^鉱脈の結果につ

いては，ま r防熱性猷験の場合，当庁の生地

とウール繊維を比較する令。ば図4に明ら

かのように当庁の生地の方札第 l次火傷幽

組釘よぴ郊2次火・iIIIllにJlJi室時聞が胞のウ

ール繊継と比べる生ら'1畏〈かかり防無性に

ついては勝っている.

当庁の生地のぬ合11.}ii'i's!民ポリアミド様厳

を盟布として，その益拘fの褒痛にアルミ紛末

の入ったゴムをコーテ 4ングしているためlこ.

基布表面にアルミ紛来入りのゴム層カ形成さ

れるために基布表面倒と完全に恕薪される.

また，基布の表面にゴム"が形成されるため

に生地に厚さがあり，煩い時間内においては.

8際炎や偏射熱の加併に対して良い結果~出し

ている.

残留然試厳は，権炎時聞により違いがある

餓炎時3秒の場合唱囲5に示すように，ウー

ル繊維の生地比 2麿l次火傷蜘線に到達する

時聞は程んど同じであるが.M2;X火傷iIII鉱

に到進する時聞に違uが生じられていると共

に.第2/X火傷iIIIllを唱えてからの温度上昇

{岨}

'" 

? 

tφ-!} /W7S' APA2S) 
2 ハイサージ (W6()'APA40l
3 ハイザジ (W初 P̂ ASO) 

44 POピ.，ν(W50'A P (50) ， .ルゼ (W5O'^ P (50) 
6 サ ジ (W2引5'APA751
7 fi ri' ( AP t\ 1凶な'，，--""'i t'~)

. ""，f~ 

(-"，野島乱ー
. i ___.~aI甲?

，JMmM 

~.， 
~ ，，1， 

.， 
6 1; 

TlMt!5ECI 

図4 間黙性民験

ピーク舗に去を異が生じている。尚 6サージ"

制度継の;!1m準が W25%.APA75%とウール

織織の自宅用撃が少ないために温直上昇も大き

い.また，No 3ハイサジ(W50%. APA50 

%)とお1o.51Jルゼ (W50%，APA田%)の生

康3

'"尾崎間約 3SEC 
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図 6 残留県民駿



5 .ルゼ IW湖.AP "50) 

+イ Jタ IW7S'APA2S1

?当庁 jAPA I∞32JFλA~ ) 

修炭&'11Nl:約 3SEC 

内留島民峨

鈎

地を比厳した場合陥"，ルゼの方が第2度

火傷幽線を鐙えてからの渇度上鮮のピータ6査

が低下しているのは.尚 ，.ルゼの方が生地

厚味があるために残留無による温度上鼻が少

? ;jJt 
"，t￥ 
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残留期目験

5" Il ，..ゼ (Wsn'APA50>

+1' ;..-J十ー (、，ViS..A P A 25) 

7 監庁 fAPA10932J 114い
般災時間約5.2$&

' 
二~OíÐU;"\戸川

，.， v同!日

5 旬よし ゼ (¥1'50. A P A5(l) 

+イン f-(W7;;'A PA251 

7 省 庁 (AP....lω1121afい
陽炎時間的6 tSEC) 

ω 

元来。ウール線鯵の縫合浅越磁による水

面包いを実絡すると.生地の収縮や外硯のE

化が著し〈挽温iニ欠点があった.

また 簡単に決構ができる ζ いうこと以

繊維に付着した汚れを有効に除去で舎る ζ

とであり。その汚れを除去することにより

その線維のそなえている性能 (防軍事色 。妨

炎包ほっ水はっ油性)を悪化させない

， 

" 
強留艶民輔

(凹)

信い.

出 7当庁の生地は 短時間に釘りる鱗遮断

には効果があるが.綾炎を した場合 アルミ

初来を伝導しゴム膚に黙が移動する守そして

ゴム廟の喝合...黙の残留効果が大!~ '.国

5に示すように。時聞が 3抄と煙い時間であ

るために。温度上昇沿線は 第 111火傷曲線

とlI¥211火傷幽線の範囲内に存在しているが

糧度上昇幽線の傾向と しては，第 1度火傷幽

線を鍾え更らに上昇してのびている.己の傾

向は 残留併の多いこと含示している.

ク ル繊維の場合は守当庁の生地と比鮫し

て生地の厚みが異ttlJ.-ftーであるために接

炎を除去した後でも.残fII!/，にかなり高いの

が見られるが ピーク値に適した後...下傍

線4をたどっている.

次にクール繊緩の生地の中で 桟留'"獄慣

で良かった守"'5カルゼの生地にインナ

(W75 %， APA25 %)を厳ね、 ニ暗にしたも

のと110'当庁の生地の残留然猷輸 を被炎時聞

を3紗..5.2秒.6砂と変化さぜて実絡した鑑

繰回 7.. 8. 9に示すような温度よ昇幽織を

たどった.

当庁の生地は白緬射""1こ対して...良い効

果を発悔するかむ知れないが1 媛炎や然の対

抗に対しては反対の効果を表わす鎗衆ι公る.

ところが."'5カルゼIw日 %.APA50%) 

にインナ (W75 %， APA25 %J i-ftiね二階

1.;Jiにした場合は コ ティングした生地よ

りも良U結果そ示している.したがって 生

地の織 り1;の密度.If1みに関係がゐると共に

空気.を級りることが岳、嬰である.傘た，比

般的燃伝4持率の低い儀雄~使用する必慶があ

る.同じ銀維を使用した生地でも 二網にす

るζ とにより優れた保護助巣を発陣ずること

がわかる.

その他の悦貌

ア抗議録験

洗揮訟験...疏漏般による水'"い洗濯を

"本に考えて実施した.

畷u1衛隊民

ω 

残留然担腫

言否 E
tlMEISfCI 

図8

州側側双蜘

;;F: 
図9

日)



で維符できる.

したがって，次調E性会$1.<するために，

ウール線維と芳香族ポリアミド銀銭とのi!!

mをま式み フ ル繊維の有している特長を

維怖でき。かつ洗温性の良い混周撃を考慮

するr.r~ぱどの余地が有効で"るかで，そ

の鯖採.表 .1，4のように"った.褒 3の

注温収績は生地の経 ・悼の収縮状態安感で

表わし.外観民献は，外観の度化の状集金

1から 5までの等級に分却し 5級の状態

が原生地との変化がほとんど'"い状態を示

し ，級以上ならぽ防火臓として使用して

表3 (J) 挽溜収繍(%)

ぷ:5 " 
10 @J 師団 20 図

経 10 u s・経 s・経 総

ぬl 2.8 -2.0 3.0 1.0 33 0.5 <.3 。サ γ

制.2 2.5 。 3.5 1 0 3.5 0.8 ，、イザージ

N，9、3イ叩ージ 1.0 。1.0 。J.5 0.3 1.3 。

"" 2.0 。1.5 0.3 2.3 0.' 2.0 0.3 ト且ピ申申

Noおsル ゼ 2.0 。2.3 。3.0 0.5 2.8 。
ぬ6 0.5 o 0.5 0.3 0.8 0.5 1.0 。サ ジ

袈 4 (2) 例4・4試般{級}

メ:5 回 10 回 15 回 初 日

NoI 5 ，-， 
ザ ジ

4 3 

..2 s s ，、ィサージ '-5 '-5 

地'‘3イサージ 5 5 5 5 

ぬ4 5 5 トロぜ均四， 5 s 

ぬpbsルゼ 5 5 5 6 

.. サ6ージ s 5 5 s 

(100) 

も支障"いt思われる.

沈趨収縮，外1!I!>t厳金過して置化が少な

〈良好であったの".陶3ハイサ ージ

(W50 %. APA50%)， rtI5 カルゼ (W50

%. APA50 %). N包"ナ ーシ(¥V25%. 

APA75%)の3種類であった.

6 おわりに

今回実絡した混用車.織り方の興ったウール織

II!の生地6f1Ui(No4トロピカルは夏鼠周}と当

庁で使用している生地(芳香施ポリアミド繊維の

'"布の表面にアルミ鈎末入ワゴムのコーテングを

したもの)の 7鍾類について.11々 の猷肢を実施

した結果総合的に字断するならばぬsヵルゼ

(W50 %. APA50見}の生地が最も良〈有効な結

果を得る ζ とができた.また.インナー (W15

%. APA25%lを重ね，三層綱遣にした嶋合札

防机防災性能の向上と共に残留然に対する保寝

効果に優れた結集を得ることができた.

これらの猷駿結集金基にして.当研究所では

偽 5カルゼ(W田%. APA50%)のザプロ加工を

施した生地{はっ水 はっ油加工}を使用し上衣

と下次(ズボン)からなるセパνー ト式の防火衣

金紋作した.また，防火服用の生地として防然ー

防炎性能そ向上さぜ.信ぉ氏温慢による水挽い後

遺に支障~来たきない混周撃と織り方を考えるな

ら，カルゼ織によるウ ル繊鑑伺% 芳香厳'"リ

アミド餓緯40%の混用撃の生地が有効である k恩

われる.

今后，防火臓に対する課題として.消防隊員が

充分伝消防活動を行うには.消防隊員の活動性.

作襲憶を考慮し俊能性に富んでいるニとであり，

そしてー消防隊員告安全に保穫できることが必要

である.

そして.これからの問題として.11鵬火胞の円

慨に取り付吋るインナ の素材.槍遣等を倹討し

吸退役・防然性金良〈し.摘防隊員の体力消終の

縫滅化と安全性を高める。(，)防火阪の~. 1.烏遺.

経111化を考慮し活動性，作素性能を向よさぜる.

(3肺火願の色彩について検討し，安全への視盟性

を強化する.(，間火鹿内側の奮剤状況やその箇月析

を身体の部位;ニ従ぃ分析L.防火脚の性能向ょを

図っていし等の研究 ・開発会行い，さらにより

良い防火騒の改良を自衛し盗めてゆきたい.
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