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概要

[1;1内の主要郎11Iで採用されている防火衣について，その特徴を把握するための性能試験を行った。

なお，防火衣服地の種匁!とぷ験項目は次のとおりである。

l 防火衣の服地の種類

(l) 芳香族ポリアミド
米

(2) 7i寄族ポリアミドにアルミックス加工

(3) ウールと芳子?族ポリアミドωi凡紡

(4) 炭京繊維と万件放 ;J;'リアミドの混紡

2 試験I誌は

熱通過試験

3 試験結果

防火衣服地外衣の表面をアルミックス加工したものが，熱反射のため他のものと比較して外衣の表面

温度が低かった。また，アルミックス加工した防火衣服地の:以前l泊度は，外衣だけの単衣よりも内衣の

ある袷せのものが外衣と内衣との間の空気附が存在するため低い温度であった。

その他，色彩，材質，組織淳による熱通過の特徴に大きな差遣は見出せなかった。

In order to Imow the characteristics of (irecoats used in se、仁ralmajor cities in Japan， wc made 

the following performance test. The sample cloths of firccoats and the test are as follows 

Samplヒcloths

(l) Aromatic polyamide 

(2) Aluminized aromatic polyamid巴

(3) Mixed wool and aromatic poJyal1lide 

(4) Mixed carbon fiber and aromalic poJyamic¥e 

2 Test 

Heat passage rate throllgh the sample cJoths 

3 Reslllt of ((、st

The IIrecoat with alllll1inized ollter c¥oth shuwed a lower surface temperature than other fir 

ecoats， owing to the sllrface reflection of the heat. As for the inside temperatllre， firecoats wilh a 

lining showed 10日ertemperatllres than those without a lining， becaus(' of the air exsisting between the 

ollter cloth and the lining 

We could not find major difference in the heat passage rate by the COIOL materiaJ， fabric and 

textllri、りflhe coths 
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l はじめに

現在，園内の主要都市で採用きれている防火衣

は，指材(特殊加工されたものも含む)，形状及び

色彩など多種にわたっている。

2.試料(表 l参照)

過酷な条件で使用される防火衣は，耐熱性，運

動性，強度及び軽11j.など種々の性能が要求される。

今回，国内での主要都市(含東京)で採用され

ている防火衣 7種について，その服地の特徴を把

握するため熱通過試験を行った。

表 l 試料一覧表

防
種 試')( 

制労衣リ
料 ロロロ 名

類 Na 

A 外衣 芳香族ポリアミド

外衣 2 芳香族ポリアミド
(オレンジ)

B 

内衣 3 芳香族ポリアミド

外衣 4 
ウ-Jレ60+

芳香族ポリアミド40
C 

内衣 ⑤ 
ウール75+

芳香族ポリアミド25

外衣 6 
ウール50+

芳香族ポリアミド50
D 

内衣 ⑤ 
ウール75十

芳香族ポリアミド25

E 外衣 7 バイク+
アルミックス加工

F 外衣 8 
芳香族ポリアミド

+アルミ蒸着塗装

外衣 9 
芳香族ポリアミド

+アルミ蒸着フィルム
G 

内衣 10 綿 100% 

注) APA 芳香族ポリアミド

w ウール

CO 綿

基

材質 組織

APA I似 平

APA I肪6 綾

APA I跳 平

w 60% カルゼ

APA 40% 織

W 75% 丸編

APA 25% ニット

W 50% 
サージ

APA 50% 

W 75% 丸編

APA 25% ニット

APA 35% 
平

P，CA 65% 

APA I跳 綾

APA 1眺 綾

CO 100% 朱子

P，CA パイク(プレカーボンと芳香族ボリアミドの混紡)

⑤ :同様の内衣

(]2) 

布

番 手 力日 て

たて よ ;: 

30/2 30/2 
片面にアルミ粉末

ゴムコーティング

20/2 20/2 媛水加工

40/1 40/1 
片面にアルミ粉末

コーティング

49/2 52/2 
ザプロ，j鐙水，

帯電防止加工

41/1 41/1 
ザプロ，綴水，
帯電防止加工

52/2 52/2 ザプロ，援水.透湿.

防水.帯'屯防止加工

41/1 41/1 
ザプロ.後水.
帯包防止加工

20/2 20/2 
片面にアルミ粉末

ゴムコーティング

30/2 30/2 アルミ蒸着塗装

20/2 20/2 
アルミ蒸着フッ素系
フィ Jレム

30/2 30/2 プローパン加工



(]) 外衣単独(単衣)のもの

ア試料A

芳香族ポリアミド 100%り主主平!i片面にア

ルミ粉末ゴムコーティング加工したもの

イ試料E

芳香族ポリアミド35%と炭素繊伶6::;%ω

基布片面にアルミ粉末 fムコーティンゲ加

工したもの

ウ n式料F

芳香族ボリアミド 100%e) I，Ll!i }-'， llli!ニア

ルミ蒸省主主装加工したもの

(2) 外衣と内衣(袷せ)のもの

γ"式14B
例外衣芳香放ポリアミド 100%のもの

(イ)内衣芳香族ポリアミド100%のj，!;布

片面にアルミ粉末ゴムコーノイング加丁

したもの

イ試料C

(対外荻芳香族ポリアミド40%とウーlレ

60%を混紡したもの

付) 内衣 芳香族ポリアミド25%とウール

75%を混紡したもの

ウ試料D

(y)外衣芳香族ポリアミド30%とウーlレ

SO%を混紡したもの

(イ)内衣前イ付)と同じ

エ試料G

(ア)外衣芳香族ポリアミド 100%の基布

片面にアルミぷ着フッ素系フィルム加工

したもの

(イ)内衣綿100%のもの

3 試験方法及び測定方法

川都市ガス(l3A) そ用いシュパンクパーナ

により 1800Kcal/m'・h(0. U5叫/cm'・sec)の放射

熱を垂直に立てた試料(服地)表面に水平方

向 (90度の方向)より当てた。単衣の場合は

試料の表面及び裏面を，拾せの場合は試料の

外衣表面，外衣泌菌(内衣表面)及び内衣袋

面を測定した。

(2) 測定方法

試料の放射熱が当たる部分に シート状の熱

屯対(銅 コンスタンタン・クロメルーアル

メル)を前 2(J)の場合は表，~に各 I 点、計 2

点，前 2(2)の場合は表，中間，災に各 I点計

3点を取付け，放射熱受熱時間 3分.測定間

隔 l秒，各々温度を測定した。

表 2 表面及び裏面温度上昇

受 初L 時 間

種類 試料 O秒 30秒 l分 l分30秒 2分 2分30秒 3分

表 :袋 表 i 裂 表裂 表裏 表 裏 表基i 表 裂

A 。。27 : 11 36 40 : 21 42 22 43 23 44 24 

単衣 E 。O 25 : 12 33 20 37 24 40 26 41 : 28 

F 。。24 : 12 31 : 18 35 21 37 : 23 38 24 39 25 

B 。。41 : 13 56 26 64 : 35 68 39 70 41 72 43 

C 。O 37 11 49 18 55 23 62 2i 67 3] 69 35 
袷

D 。O 37 13 49 21 56 27 62 32 67 : 37 70 40 

G 。O 24 6 32 11 36 13 39 : 15 40 16 43 18 

庄) J 数11!iの単位は，OCである。

2引用主iU品度をo'Cとした。

3 決外衣0)表面溢j変である。

4 iJl 外衣(射衣)又は内衣(袷)のWfliiilrilJ変である。

(J3) 
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図 l 試料A，E. F， Gの温度曲線(雰囲気温度を 0・Cとした)
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図2 試料 8，C， D， G の温度曲線(雰囲気温度を o'Cとした)
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A.薗 - 0 -

E表面 -6ー

E.薗 -6ー

F 額面 -0-

F 裏面 -0-

G賓面 -e-

G中間一・…

G.函-e-

B 表面 -0-

B中間一0...

B裏面 -0-

Cft薗ームー

C中間 '，，6-， 

C裏面 -6-

D 表面 -0-

D中間・“口・“

D.面-0-

G.薗 - e -

G中間 ...・山

G.函-e-



4.試験結果及び考察

(1) 外衣表面アルミックス加工した試料につい

て

試料A外衣:芳香族ポリアミド100%の

;基布片面に アルミ粉末ゴム

コーテイング加工したもの

試料E外衣:芳香族ポリアミド35%と炭

ボ繊維65%の基布片面にア

lレミ粉末コムコーティグ加

工したもの

試料 F外衣 :芳香族ポリアミド 100%の

法布片面にアルミ 蒸着塗装

加工したもの

試料G外衣:芳香族ポリアミド 100%の

基布片面にアルミ蒸着フッ

京系フィルム加工したもの

内衣 ;綿100%のもの

ア結果(表 2，図 l参照)

ケ) 表面温度について各試料A，E， F， 

Gとも受熱30秒まで急上昇する。受1.{!1分

位まで上昇， 2分位まで緩やかに上昇し，

以後はぽ横ばい状態である。

受熱30秒、で試料E，F， Gはほぼ同じ温

度であるがAはE，F， Gより 2~ 30Cf'，::j 

く分では 3~ 50C尚し'0 2分では E，

G はほぼ同じ温度であり ，A :tE， F， G 

より 2~ 50C高い温度である。

付) 裂面温度について

各試料A，E， F， G (ただしGω場合

は内衣表面渦度。以下同じ。)とも受熱30秒

で表面温度と同様な温度曲線であるがG:.i

A， E， Fより 60C低い温度である。 1分

位も同傾向でA，E 、 Fより 6""'-9 oC低い

温度である。 2分位でA，Fはほぼ同じ温

度であるが， GはA，E， F より 3~ 4C 

7与し、潟度である。

なお，試料G の外衣~面温度(内衣表面

温度)は， Eの裏面温度とほぼ同じ温度で

あった。

イ 考察(別表一 I参照)

fア7 試料Gの議面の温度が低いのは， Gが

外衣と内衣の袷せであるため.その聞の空

(15) 

気層により断熱作用があるためと思われる。

(イ) 各々の試料A，E， Fによる表面品問

はほぼ同ーであったが， 裏面温度について

の各々の試料による温度の多少差について

は，表面色の濃淡，服地の岸ぷ，加工の状

態，材質，比熱，番手，織り方等から考察

を行ったが，原因は分からなかった。

(2) 外衣表面アルミックス加工しないぷ料につ

いて

試料 R外次芳香1J!Xポリアミド 100%の

もの

|句衣 :芳香族ポリアミド 100%の

基布片面ア jレミ粉末ゴム

コーティグ加工したもの

試料 C外ヲモ:芳香族ポリアミド40%と ・

ウール60%を混紡したもの

内衣:芳香族ポリアミド25%と

ウール75%を混紡したもの

試料 D 外衣芳香族~リアミド50% と

ウール50%を混紡したもの

内衣ー試料Cの内衣と同じ

ア結果(表 2，図 2参照)

(ア) 外衣表面温度について

各試料B，C， 0とも受熱30秒位まで

温度は急上昇する，BはC，0より温度

上昇が大きく 2分位まで上昇するが.

あとはほぼ償 :1~'状態である。 C と D は

同U様な温度曲線で， 3分まで緩やかで

あるが温度は上昇を続ける。

受熱 l分位でBはC，0より 7'C， 2 

分で 60C， 3 分で 2~ 30C高し'0 分位

から 2分位までBはC，0との温!玄差It

大きいが 3分になると温度差は小さく

なる。

(イ) 外衣以前(内衣表面)温度について

各試料B，C， 0はそれぞれ8，C. 

Dの外衣表面温度に追随した渇庭曲線で

ある。

CとDは同じ様な温度曲線であるが，

BはC，0より高い温度推移で，受熱 l

分""'-2分位はC，0の外衣表面温度と同

じ位の温度に達する。その後BはC，0 

u)外衣裳面温度と同じ温度の傾向であっ



た。

(ウ) 内衣裏面温度について

各試料B. C. Dとも受熱30秒位まで

温度は急上昇する。 30秒以後BiよC.D 

より温度ι昇が大きし 2分位まで上昇

し，以後，ほぽ横ばい状態である。 C.

Dは受熱30秒以後も Bより緩やかである

が温度上昇を続ける。

受熱30秒で温度は B.Dは同じで次い

でCであり分でBはDより 5'C. C 

より 8'C. 2分でDより 7'C. Cより

12'C. 3分でDより 3'C. Cより 8"C高

し'0
イ考察(別表-2参照)

fア) 外衣表面温度で試料BはC. 0より温

度上川が大きいのは. C. DがBより水

分il1が大きく(ウールと芳香族ポリアミ

ドの混紡製品).短時間ではあるが水の気

化熱によるものと思われる。

(イ) 外衣袋面(内衣表面)でBはC. Dよ

り温度が高いのは外衣災面温度の影響を

受けたものと思われる。

(引 内衣lli面温度で試料BはC. Dより混

度が高いのは外衣(表・裂)の温度が内

衣まで影響しているものと!思われる。 C.

Dについては外衣(表・袋)の温度がほ

ぼ同じである。しかし.内衣裏面及び外

衣裏面(内衣表面)温度でCがDより低

い原因は分らなかった。

(3) 袷せの試料について

試料 B外衣:芳貸族ホリアミド100%の

もの

内衣:芳香族ボリアミド LOO%u)

基布片面アルミ粉末ゴム

コーティグ力日工したもの

試料C外衣:芳香族ポリアミド 40%と

ウール60%を溢紡したもの

内衣:芳香族ホリアミト、25%と

ウール75%を混紡したもの

試料D外衣・芳香族ボリアミド50%と

ウール50%を温紡したもの

内衣:ぷ料Cの内衣と同じ

(16) 

試料G外衣芳香族ポリアミド100%の

基布片面にアルミ蒸着フッ

素系フィルム加工したもの

内衣:綿100%のもの

ア結果(表 2，図 2参照)

例外衣5菱商温度について

各試料B，C. D. Gとも受熱時より

温度は急上昇するが. B. C， DはCよ

り温度上昇が大きし受熱30秒 で

J3~ 17"C. 1 分で 17~24QC. 3分 で

26~29'C尚し〉。

付) 外衣裏面(内衣表白)温度について

各試料B，C， D. Gは受熱時より，

外衣表面温度に影響され外衣表面温度に

追随した温度曲線である。

(升 内衣裂面温度について

各試料B. C. D. Gとも受熱時より

温度は急上昇するが，外衣表面より緩や

かに温度上昇を続ける。 GはB. C. D 

より混度上昇は低 く.8， C， Dのうち

温度が低いCと比べると受熱 l分で7'C.

2分で12'C， 3分で17'C低い。

イ考察(別表1， -2参照)

fア1試料Gの外衣表面，外衣裂面(内衣表

面).内衣袋面が 8，C. Dより温度が低

いのは. Gの外衣表面が銀色で熟反射が

大きいためと思われる。

(イ) 袷せのものは，内衣により空気!習があ

るため断熱効果があろとしても，外衣の

熱通過が大きければ内衣裏面温度にも影

響が及ぶものと思われる。

5 総合考察

熱通過試験の結果から，外衣の表面をアルミッ

クス加工したものが.熱反射のため他のものと比

較して外衣の表面温度が低かった。また，アルミッ

クス加江じした防火衣服地の誕面温度は，外衣だけ

の単衣よりも内衣のある袷せのものが外衣と内衣

との聞の空気層が存在するため低い温度であった。

その他，色彩，材質，組織等による熱通過の特

徴に大きな差違は見出せなかった。



別表ー 1 性能表(その 1) 

汗ぐ
アルミ っ， ク ス加 工

F E 心 A 

品度円高庇 現』 面 ? ワ 4 

低/，)j 司』 同 ワ 2 

堤前の色の浪渓 4 3 2 
浪i完 銀 色 銅色 銀色 制色

111地のJ<tさ停滞 4 2 3 
(圃) 0.46 O .~7 0.60 O.l9 

γ ，.~ :島，.ι
アルミ法判 ! :1'，本

t. ，111 力n 1: 171レミぷ干} ゴヘゴーT 1-" ， ，グ +ブイ .，ム

~\ t<.拾の ))11 'i1. :f<. tれ衣 /(¥ Jj¥tに

封1 織 峻 、ド 縦

外t< APAIOU .¥PA.lト白』 APA lun APAIOO 

』占布の材fi
内 衣 舵t

I.C布の比然
0.，) 0.4 O.~ O.l O.l 

(GJ!/dewg) 

民I!i山市下 211/2 20/2 '.wl2 ¥1)12 

!f({，t 基 l(I W) 2UO 190 155 

(K/m') 2羽田JJIII 制} 210 257 445 

注)A I'Aの比俄 1 1. ナイ ロ 〆 の~(( である。

Cの比供l，t. 鱒返形保持、の仰である。

別表-2 性能表(その 2) 

トごfアルミ γ クス 1m:1 な し

じ D H 

単庄の1:'¥抵 表 画! う柏戸 3 

Ill t:~ !，¥{ ilii 2 3 

点目iの色のini主 3 J 

烈淡 オレンジ オリプ 才レ〆ジ

II!l地のf';'~ W: ít~ t ヲ

(回} 0.61 0.49 。五五

Jj¥l<. /()a)叩l 袷 h可 1:¥ 

外 J、 カルゼ織 カFレゼ品百 級

組 組

内 t< h悩ニット "刷ニット

外 衣 AJ''\~ι \\6、 AP/¥.jj¥.¥l、却 APAIOO 
1.<:/(<1)材rr

I'j Jぇ :¥1'九2)i ¥¥/'5 Af'A?5+¥¥百 i\ P.~IUO 

.1，1;布の比県
11. ~ O.~ O. ~ 

(叫Ideg'g)

外 衣 19/2 3:!.n 5212 20/2 

1，¥1¥;の吊F
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6.おわりに

防火衣の性能は，熱的性能(燃焼，熱通過等)， 

機械的強度目|張，引裂，破裂等)，形状，運動性

(機能性)，軽量，通気性，着心地性など総合的観

点から決定すべきもので，単に熱通過試験だけで

決められるものではなしまた，防火衣の適性性

能は通気性と防水性など相反するものもある。

今後は，各種試験を行い現実性のある防火衣に

ついて追求していくこととしたしも。
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