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ln order to know Ihe toxic町。ffirc gases， we made a model r田 m(3剖()x20叩 X24帥)， and 

carried oul回 mead.h匹 凸reExperiments. 

We cOuld obtain the fol1owing facts 

(!l [n Ih市 room，a maximum of 0.73% Carbon monoxide pr以 lucedby buming Cotton(J ，800 g) 

Woo[(l60&)and Hoam rubber(60&l. This fact caused the dealh of gas poisoning 

(2) A maximum of 0.18% Carbon monoxide produccd by burninp; a little Cotton{400 &) ;n Ihe same 

way. and this concentration did harm to the human body 

(3) [n a comparatively large fire r∞m， the complex loxkity was relal凶 10additive action 01 Carbon 

monoxide and Hydrogen Cyanide 

l はじめに

近年。続々の生活空間に鎌々伝材質の生活用品

が取り入れられて1;り，火災略に発生する悠後生

成ガスについてゆ多元化が予忽きれているところ

である.従って.COガス及び他の電性ガスと中毒

との因果聞係について解明がilま九ている.

このよう信社会的柑鎌から，当研究所において

む懲筑隼成ガスの着陸性について研究を進めている

とζ ろであるが.その-方策として昭和61年 31l.

都内で発生した死者を伴ったぼや火災事例をとり

あげ.実火災の状況告再現することにより.毒性

ガスの発生状況を但催するとともに.実火災規僕

""聞に紛りる概合ガスの毒性効拠について実験を

行い倹Zすしたので報告する.

2 火山田開要

耐火造./0住宅の 4陪居室から出火しベッド上

の座布団 敏布団 t貸付布団 シ ツ マットレ

λ等が燐?局した火災で.女性 1人がco中毒によ

り死亡している.

出火飯田".寝タパコの火が枕がわりに使われ

ていた座布団に着火し火災に互った bのでめる.

.，百三研究書 ・・ ・幡倒防曹

( 1 I 

な1;.この女性は外出先で飲酒して1;り 帰宅か

ら約4時間後家岐によって発見されている.

出火重の状況を固 1に.tた主位燦燦吻の初賓

とlItを表 1に示す.

表 l 燃焼物川温

期

'" 
初 " 'を 量(車}

E隻 布 図 例 1800 g 

男腹 布 図 ，. 毛 160 g 

7 '1 l'レ見 ラ(，NfR→7SnSR)ム 60 ， 
合 計 2020 g 

3 実験 方 法

本火災におりる死者発生原因を究明すべ〈再現

火災実峨を行い，また楠足実駿と して表 1に示す

惣焼物を減少させ発生した.;性ダスにお付る危険

範囲の確認."& r.f動物実駿による績合ガスの毒性

効果について検討告加えた.

川 再現火盟実験 [以下 「実験 I，という}

鋼材及び珪麟カルνワム岐により写真 iに示

すよ う仕出火室とほぼ同じ容積(17.3m'. 4畳

半線復)の自民健ハウス全作成し，慎樋ぺ γド上

{床念、<?1. 2mの高畠}に表 1に示した燃焼物を

タバコ{ロングピース 以下問じ〉の火源によ

ワ燃焼させ，表2に示す項目について測定を行
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国 l 幽火童の状況

写薦 1 模様ハウスの状現

表 2 iO'i定項目現ぴ方法 (実験 L 2) 

劃定項 目 測 定 方 d 

"'調~ c収HグoCヲtMフlcaeに，o/恥a附・よイ加Oりョ，分eで"ν析5d分YしHスた館JRJ.S3frZ3針wせt併%にの高よ速Nり機.週体O緯Hタ'括ロ質.にマL吸ト

雪量 調度 通史路院圃島定昔日L固f~.とLた唖温度計 (CdSセ叫によ町

a最 温 度 相班柑車.~， Irl~楓置により連臨調定L た.

組民 贋 留プロに訓コ盟ZヂLfEJF. F舟配凪軒(CAM竃封}により品分

った.(写真 2.3参照)

測定点は，部屋のベッド上，上月間，中層。下

膚の4点と し.その野細を固2-1にまたガス

分析の旅れを固 2-2に示す。

なお模緩ハウスの換気回数は.0.4回/時間{鉄

筋コ ンク リー卜遣に該当)tした.

(2) 毒性危陣iI!闘の稽問実験 (以下 「実鞍2，と

いう)

( 2 ) 

写真 2 燃焼絡の状担

写真3 3砲定鎗絡の状現

僚準的な 4畳半の磨重において.級低どの〈

らいの!I!の可織物が燃えれば生命に危険位ガス

機度に至るの治を確毘するため.表 lの惚焼物

のl/101量及ぴ1/>盤について実験 1と間像に惚

焼さゼ。 ガス測度について測定を行った。
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図 2-2 ガス分析の琉れ回

(3) 傷合ガス温厚性的確認実輔 (以下 '111駿 J，と

いう)

実験 1において.燃焼生成ガスの分析結保よ

りcoガスの他。こ毒性の強い HCNガスを検出

した二とかり，特にこの 2成分ガスに注目 し。

実火災規模空間に釘ける積合ガスの密性につい

て.マウスを開いた動物実験全行い.毒性の野

価について検川した.

ア 侠 鉱 体

綿700'に比.Qt'l"JHCNガスの発生し易い

アク リル駿継を縮かく刻み.lOOg， 200g 

300 g fそれぞれ均ーに滋合したものEび綿

700&， 1.000gをそれぞれ絹布地で枇状に 〈

るんfもの 5積怨を供玖体とした.1各i第献体

は前処理としてsσCの恒温憎で24時間以上使

燥 した後，自伊耐冷したJ

イ 実験段備及び測定

実験空間を欄噂的な 6慢間(容繍23.3m'

換気回敬0.3回/時間} とし.供2式体を各々タ

パコの火拐により燃焼させ"3の項目につい

て測定そ行った.(図 3参照)

1 J ) 



表 3 測定項目及び方法 {実駿 3) 

同定項目 訓 定 フー ~ 

.， 圏 直 cつ4Eo・いE・τeEclしahtoO床史，及蹟上XぴlbtM，同CnN緑位8.区・行とい4しt2，.調"‘YEaスの"鋼ヲ定ヲじス

動マ停ヲ止スの問問行;:き1FF持i語EF--ii話if
a a 9定・・位，2akt 岡同聞じのと芳し雄f~ .で行い 糊建a震は.，襖d測

←一一一一一ーーー 3ω

室内~，
2<， 

ガス分析
@ 

国医 "プ

(高， 30) 

用隣位 ，ンヂ〆ートル

国3 実駿瞳鋤 {実駿 3) 

4 実験結集車び考察

111 実験 1

7 懲妓生成ガスの舞金状況

部屋の各組に必げる ガス浪度変化を圏4

1-5及び園 5に示す.

焼死者のいたベ γ ド上のがス濃度に注目す

るt.COガスについては人体に強い修響を

与える と思われるl).l%台(茨 4jO鯛}に遣す

るま で拍50分を萎 し.機貨の11I加も緩慢であ

ったが，その後"'"分で0.2%.70分で0.3%

75分では0.4%と急淑な増加を示し. 125分で

飯高濃度の0.78%を示した。

次に室内の coガスの分布状況に注目する

と.COtiスが温度の高い懲税金成ガスであ

ること.またがス比重が空気より使いこ とか

ら当然予怨されたこ kであるが.よ.中.下

J曹に必いてはっきりとした調度の通いを示し

た.例えばよ膚と F膚左の比閣において曲分

経過後の浪度は上層の0.23%に対し F膚は

co CO. 0，<"1 
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図4-5 CO調度宜化の比鮫

0.09%と2倍以上の遣いを示し.そして0.1%

に返するまでの時間の比般においても約四分

の登を示した.

co.ガスについては。ペッ ドょにおいて点

火後約60分で公衆衛生上の野容温度 (0.5見}

を組え更に官増 し135分で.高値3.13%を示

したが この濃度では呼鎮の採さが滑すとい

う症状は与えるものの 直撮身体に彰"する

濃度ではなかった。

o.ガスについてはt 点火後約120分過ぎか

ら17%台に下がったが。それ以上の低下は示

さなかった. これは主な燃焼物が綿でるるこ

とから 無炎懲焼が継続 し急激な燃焼状憶に

は至らず郎屋の11>気能力からo.ガスの補充

が行bれたためと思われる.

HCNガスについて は.点火後15分で1.'

ppm， 110分で1.2ppmと2つのピーク告示し

ているが 文献儲から推定した学毛の HCN

ガス発生髭の60ppm(160 g燃焼)を過かに下

まわった.
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図 5 HCN温度宜化

'凋 l鍋

般に.HCNガス"質事焼温度が高いほ ど

発生し易いと富われているが.今闘の実験で

( 5 ) 

"燃焼温度が比鮫的低温{鰻高温度で540'・0

であったことが HCNガスの発生を仰制 した

1つの襲固であると思われる.

な".その他予・Zされた陰イオ ンガスにつ

いては分析したところ倹出されなかった.
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温度についても 部屋の上層にい〈に従っ

て高〈タる傾向を示したが，上帽の般高温度

でι40.8・C (!IO分後}と比鮫的低〈 。中砥

下膚においてはほぼ常温であり.人体に彫脅

するような>1111には主らなかった.
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その他の標定項目について

煙漫血燃晴速度及び樋度の測定結集を図
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6， 7， 8に示す.

煙の状況は.点火から 120分ぐういまでの問

は部履の高低差による煙海度の涯を示したが，

その後均一化の傾向を示し.般終的にLtillr

の涯はほとんど箆められ伝かった.。。
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図8 温度変化

また.悠続物自身の温度は倍高540・Cまでよ

排したが録後まで無炎燃焼が継続し。有炎織

燐には車らなかった.

実験 2

剖llllの各層におげる coガスillI変化を園 9

101.: ，"J.:す.

惣機開銀が2.020gの 1/10の渇合。錦訟の下

層を除 〈各制定点に "いて的回分で0.1%に遣

したがそれ以上の浪度上昇"見られなかった.

一方 1/5の場合は部屋のどの測定点に結い

ても国分前後で0.1%を組え 70分にはペッ ド上

で鰻高襖度0.18%を示した.

ここで。繍焼.t;t1/10の渇合は倹気の聞係か

ら0.1% 160分}の飯高ピ ク以降.徐々 にCO

横置の低下全示しているが， 1111時間によって

は身体に与える(1;・はかなりあると予想される.

一方 1/5の燈獲量の向島合は.郡豊の形状や換気

.により 慨には習え偉いbのの，条件が織っ

た羽合にはかなり危検な状況に至ることが白血盟

，. ，~ “'・同周 “"• 色。

121 

，。
"附 (~iI

図6 煙温度変化

初級の段階に"いて 1 甥繊度は下層が中庸

より高かったが。これは上方に鉱散した痩が

壁画を伝わって下降し。対流していたため左

煙、われる.

各膚の煙濃度 (威光係政C.Iの燈高倣li，

下風1.62(見通し距雌】 7m)，中層1.91(見

通し距雌l.-4ml，よ刷2.44(見通しiE腿I.lm)

であった.

ー哩旋湿度は 点火後曲分自tではかなり緩や

かであるが70分以降は急厳に上昇しー継続運

慶20g /mII1以ょを示し.105分に般高の45g / 

mmを示したがその後.徐々 に下降し140分に

燃焼が縦了 した.

，. h初

“ 
調

。一• 

さttt.、.
信お CO-1/ス以外のガスについては，燃焼鑑

1/10の喝合。CO，ガス祖限度l.tO.4% (鰻高値)。

0，ガス損庄は20.4%(最低鋪)， HCN ;ttス湯11

は2.1ppm <A高値上また燦鏡. I/Sの場合，

CO.ガス・.':0.73%(綾高値).01ガス調度は

B
V
銅
剣
鮮
鋭

1 6 1 

崎町 "れ

図 7 I!!焼速度変化

ょこで.痩漫度と絡燐速度の変化を比鮫す

ると.ほ11比倒していることが留められた.



高調限度.短時間集轄という条件が多仁当実般

のような低温R度.長時間暴露という条件下での

通用が可能であるか否かを確肥するため，それ

ぞれの毒性をガス繍度と吸収崎閣の慣で表わし

以下のことについて倹射した.

マウスの行動停止時聞に >3げる coぇfスと

HCNガスの相加問果についての検討.

COガスlJt..T.J HCNガスの樽性，.-般に個

加作用の関係にあると言わ札て>39句会‘性

(Tox)は Tox=三Ci/Di(Ci 各ガス成分の

制限度.Di ガスの危険強度}の式で2買わされ

ると言われている.

・s

19.9% (鍛低値)，HCNガス鴻度1J3.4p凹"(般

高値}という結果が得つれたが。人体に悔い彫

暢を与える浪!I"こは至らなかった.
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図10

実験3

制定結崎県及びガス浪度変化告表 5.固11. 12 

に示す.

この実験においてマウスに彫"を与える要固

としては CO.001 • 0" HCNガス，温度Eび湿

などが考えられる.このうら単純性議息性ガス

である CO，ガス副限度"儀局舗で1.3%.01ガス

濃度は級低値で19.2%といずれbマウスに直接

彫慨を与える調度に至って知らず.強度につい

てb厳粛臨で21.iCとほぼ微温であり。そして

煩については一般的に煙自身の生理的要因は燃

焼生成ガスの機性より遥かに低いと書われて必

9.また測定値にもあまり遣がなかったことか

ら上記の4要因については彫.が徹少であると

し検討要因から除外した.そして毒性が強〈化

学的聖息性ガスである CO及び HCNガスがマ

ウスに与える修容について実験データを"に倹

約してみた.

なお 2鍾額程度の複合ガスの様性について

は，殴に研究が進め勺れて泊り.格性の評価は

行われているようであるが，これもはいずれ b

，. 
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(3) 

HCN湿度変化の比綬 (実験 3) 

この関係式を~に coガスと HCNガス

の聞に次のような関係式を仮定してみた.

図12

111 6Cω(I)dt Cg.=j; 

C HCN"'- (21 .c:.C HC州 (t)dt

C，，， / Dω+C HCN/ D HCt'I=a ... (31 

マウスの行動停止時間{分〉

行動停止に至るまでの COガス調

度と吸収時聞の横 (%・分}

C '̂ 

( 7 ) 



C，印 行動停止に至るまでの HCNガス

現度と吸収時間の慣{% 分)

D ω coガスの危険濃度時間(%・分)

D川CN: HCNガスの危険濃度時間(%分)

. マウスが行動停止するまでの総合

毒性 (Tox)

そして印式に実験で得られたデータ C"、

C HCN値 (各々の平均値)を代入し，最小二乗

援により a'Dco・a'DHCNをそれぞれ求め

ると次式が得られた。

C ω/3.96+C H凹 !9.34Xl0-'=1 

次にこの式における C凶と C“"の相関係

数を求めると -0.88となりかなり高い相聞が

示された ことから実火災規模空間においても

マウスの行動停止時間に"げる coガスと

HCNガスの毒性ほほほ傾加的な関係にある

と思われる。

なお D“/DI1c:-I=42.4となり HCNガス

は COガスの約42倍の毒性の強さを示した.

イ 紙合単位 (Tox) とマウスの死亡率との欄

係についての検討.

総合毒性と死亡率の伺聞については比例聞

係にあるとし，玖:のよう信式を仮定した.

Xω /0ω+Y刊ndDHCN=β (4) 

z=γ(P-jJ，) .....................151 

そして141式において

X" 一定時間(150分ICOガスを吸収さ

せた時の漫度との被(%・分)

Y HC~ 定時間(J50，)-)HCNガスを吸収

させた時の濃度との積 (% 分)

D，o :COガスの危険漫E質問問 (%・分j

DHCN: HCNガスの危悼濃度時間(%・分)

β 定時間(150分)までの総合毒性

(Tox) 

を示 し守そ して閉式において zは死亡率

(0孟z霊長 lOO).んはマウスが死に至るま で

の安全港性を示し yを定数とする.

そして川および151式に実験で得られたデー

タXωとYHCNを代入し録小二乗法により

y/Dro. ，./DuCNsよぴ ')"80を求めると次

式がlOられた.

Z =3，96X<o +172.0Y HCN-77.4 

次に総合毒性 (τ0')と死亡率zにおける

憾関係数を求めたところ0.99となっ総合毒性

と死亡率の聞係においても coガス1::HCN 

ガスは絡加的な作用をしていると思われる.

そして得られた健から D<0 ID HCN=43.4と

表5 測定結果{実験3) 
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なり COガスと HCNガスの毒性の強さはア

における行動停止時間から求めた数債とほほ

同じ値を示した。

s. まとめ

(1) 実験 iの結果，当火災事例においては出火か

co話題境になりも その

後数分で短時間致死の co濃度bこなったと推定

され，直接の死闘が COによる

が立証できた。

一方.CO2 • O2及び HCNガスの濃度は予想、よ

りも{丘く置接身体への霊長特は少なかったものと

あること

君、われる。

(2) 婁験 2 4畳半という小さな部屋の場

合は，わずか400g f.皇度の綿でも約60分で生命に

危険な CO濃厚まになり，部壁の

よっては致死に至る可能性のあることが判明し

た。

(3) 実験 3の結果，実火災規模空間における CO

ガス及び HCNガスによる毒性が低灘震，長時

間暴霜によっても十分に相加的な作簡を示すこ

とが判明した。

6. おわりに

おいて一貫し

て小火源bこよる燃:壊を想定してきており‘ この場

合は帯々 よる影騨が予想、されるとこ

達書すると， ζのよう

燃慢速壇の違いが身体日大

畠な影響を与えている ζ とが判明したo

その-!91jとして也実験 3において綿700g +アク

リル100gの方が，繍700&+アクリル200gよりも

アクリルの舎荷量が少ない分だけ黙現連麗が皐く

なり，熱焼生成ガス溝度が早くよ鼻してマウスの

きI:t.膨斡を事えてい

る。従って，火災の初期の段髄はおいては，無材

の遭いによる撚境速度の藤智正ついて今後検討す

る必聾があると憩われる。

おいて縛られた結果及び上記の

ような問題点において賓に績討を加え，今後も引

き読書このような火災事例について

スによる中毒死のメカニズムを解明

していく予建である@

ろであるが，
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