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　1．まえがき

　最近火災における窒息あるいはガス中毒による死亡

者の発生が目立つ傾向にある。とくに人的な損失は新

しい繊維製品やいわゆる新建材といわれる合成樹脂系

各種建築材料の燃焼によって生ずる激しい煙とその毒

性によるものであるといわれている。物質の燃焼にと

もない放出されるものには，煙粒子とガスがあり，こ

れらの量は燃焼量，および燃焼温度によって決ってく

る。燃焼生成ガスのうち直接中毒をもたらすものは何

といっても一酸化炭素であり，その致死濃度 1）は0．1

％すなわち空気中に1000ppmであるとされている。一

酸化炭素はこのように危険な燃焼生成ガスであるが，

きわめて短い時間のうちに発生する炭酸ガス（致死濃

度25％），窒素を主成分とする酸素不足のガス吸入に

よって起る失神や仮死の状態も考える必要がある。ま

た，可燃性ガスであるメタンは火災時のフラッシュオ

ーバー2）につながるものと思われる。

　一酸化炭素は一般有機物が燃焼する際に，供給され

る空気の不十分から酸素不足を来たし，不完全燃焼の

結果生成するものと考えられている。

　このことから高分子化合物の研究に応用されている

熱分解ガスクロマトグラフィー 3），4），5)，6）を用い，一般

建築材料である木材及び木材成分について熱分解温度

を400～800℃の間で 5段階にとり，その各温度にお

ける熱分解ガス量の分析をおこなった。

　木材を熱分解した場合，その発生するガスは水素，

一酸化炭素，メタン，炭酸ガス，水，エチレン，エタ

ンの順にガスクロマトグラム（カラム：活性炭）にあ
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らわれるが，水素，エチレン，エタンについては微量

であるため，また水についてはピークのテーリング

が著しいので測定はおこなわなかった。すなわち，ピ

ークの比較的大きく現われる一酸化炭素，メタン，炭

酸ガスについてのみ分析をおこなった。しかし，この

水の発生量 10）は防火効果の上で大きな意味を持つため

定量する必要があると思われる。

　今回の熱分解ガスクロマトグラフはヘリウム中での

熱分解であるため，空気中での熱分解とは同一視する

ことはできないが，酸素不足である不完全燃焼状態に

おいて生成する一酸化炭素量を推定するには有用であ

ると思われる。

　　2．実験方法

　本実験に使用した試料にはマカンバとエゾマツの60

～80メッシュの脱脂木粉を用いた。木材成分について

はこの脱脂木粉を用いて木材分析法 7）により，ホロセ

ルロース，α－，β－セルロース，ヘミセルロース A，

B，硫酸リグニン及びセルロースの熱分解中間体であ

るレボグルコサンについて分析した。このレボグルコ

サンは当実験室において R．B．Ward 8）の方法によ

り，澱粉を減圧下で熱分解し精製したものである。ま

た，エゾマツ木粉に無機防火薬剤である第二りん酸ア

ンモニウム，臭化アンモニウム，硫酸アンモニウム及

びほう酸の処理量 5％と20％の二段階をとり含浸処理

（常温減圧）をして，処理による熱分解ガス発生量へ

の効果を測定した。

　熱分解ガスクロマトグラフ装置は日立製 K53型で熱

電導度検出器を用い，加熱炉型の KP－1型熱分解装
置を取り付けた。第1図がその流路図である。
　2．1　ガスクロマトグラフ条件

　流速については二次分解を防ぐために50mｌ/min以

上の流速が必要であるといわれているが，熱分解装置

が加熱炉型のため，上記の条件においても二次分解は

起っている可能性が大きい。

　2．2　熱分解条件

　分解温度　400～800℃，100℃ 間隔で5段階とし

　　　　　　た。

　分解時間　約10秒間

　試料量  　約0．3mg

　300℃以下での熱分解ガスについてはわずかに検出

できる程度であったため分析はおこなわなかった。

　第2図に熱分解温度600℃での木粉（カバ）の熱分

解ガスクロマトグラムを示した。

　ガスクロマトグラムの各ピーク面積については半値

幅法 11）により面積の測定をし，各ピークについて，市
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販の標準ガスを用いて同定をおこない，これらの各ピ

ークである一酸化炭素，メタン，炭酸ガスの発生ガス

量を定量するために同一のガスクロマトグラフ条件の

下で各々の標準ガスをガスタイトシリンヂを用いて段

階的に注入して検量線 12）を作成したところ，各々のガ

スの検量線はほぼ原点をとおる良い直線性を示した。

分析はすべて3試料についての平均値であるが，再現

性についてはほぼ満足のいくものであった。

　3．実験結果及び考察

　3．1木材及び木材成分の熱分解ガス量

  第3図～第10図は木材及び木材成分の各温度におけ

る熱分解ガス量を示した。マカンバとエゾマツを比較

した場合，全体的に多少エゾマツの方が少なく現われ

ている。

　木粉はマカンバもエゾマツも一酸化炭素，メタン，

炭酸ガスについてはほとんど変りなく，一酸化炭素に

ついては熱分解温度800℃でマカンバの場合486mｌ，

エゾマツの場合で471mｌを示した。

　ホロセルロースについてもマカンバ，エゾマツとも

同様のガス量であり，一酸化炭素については熱分解温

度800℃でマカンバの場合407mｌ，エゾマツの場合で

410mｌであり，木粉よりも一酸化炭素量は少なく出て

いる。また，メタンもマカンバ，エゾマツとも同様に

少なく，ただ炭酸ガスについては木粉よりも2倍のガ
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ス量を示した。

　α－セルロースもマカンバ，エゾマツについてはあ

まり変りがなく，一酸化炭素，メタン，炭酸ガスのガ

ス量も木粉と同程度の量である。

　β－セルロースについてもマカンバ，エゾマツとも

変りはない。しかし，α－セルロースと比較すると熱

分解温度800℃で一酸化炭素が352mｌ（マカンバ）と

低く，メタンについても多少低い程度であるが，炭酸

ガスについてはα－セルロースより2倍も多く発生し

ている。これは前述した木粉，ホロセルロースと比べ

るとα－セルロースは木粉と，β－セルロースはホロセ

ルロースと良く似たガス量を示した。

  ヘミセルロース Aはこれも樹種についての変化はな

かった。一酸化炭素，メタンについては木粉，α－セル

ロースよりもかなり少なく，一酸化炭素の場合約半

分の263mｌ（マカンバ，温度800℃）であり，ホロセ

ルロース，β－セルロースの2/3程度である。メタンに

ついては木粉，α－セルロースの約1/2程度であった。

しかし炭酸ガスについては木粉，α－セルロースより

3倍も多く発生している。

　ヘミセルロース Bはへミセルロース Aの各々の熱分

解ガス量とほとんど同じである。

  リグニンは木材成分中最も一酸化炭素，炭酸ガスに

ついては少なく，ただメタンのみが木粉，ヘミセルロ

ースA、Bを除いた他の成分と同程度であった。これ
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はセルロースとリグニンの化学構造に由来し，分解し

にくいものと思われる。そのため，分解終了時の試料

ボードにはかなりの残渣が確認された。

　レボグルコサンの一酸化炭素は熱分解温度800℃で

約700mｌと多量に発生している。しかしメタン，炭酸

ガスについては木粉と同程度であった。

　3．2　無機防火薬剤による発生ガス抑制効果

　第11図～第14図は無機防火薬剤処理による発生ガス

抑制効果についてであるが，これら防火薬剤処理のガ

ス量についてはすべて薬剤の処理量を控除して算出し

てある。また前述したように，試料にはエゾマツ木粉

（60～80メッシュ，脱脂）を常温減圧下で含浸処理を

し，80℃で減圧乾燥したものである。処理量は5％

と20％とした。

　3．2．1第二りん酸アンモニウムの効果

　第11図に第二りん酸アンモニウム処理による発生ガ

ス抑制効果を示した。

  一酸化炭素の場合，5％処理については無処理のエ

ゾマツと比べると熱分解温度800℃で約 2/3に減って

いる。20％処理については約1/3で発生ガスの抑制効

果が良く現われている。可燃性ガスであるメタンも同

様に減っているが，炭酸ガスについてはほとんど変化

はなかった。
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3 ．2 ．2 臭化アソモニウムの効果

第12図に臭化アンモニウム処理による発生ガス抑制

効果を示 した。

一酸化炭素の場合，う％処理についてはエゾマツ無

処理と比べると熱分解温度 8000c で約 3ノ4の低減効果

があ り，20％処理については第二 りん酸アンモニウム

と同程度の効果を示した。メタソほ第二 りん酸アンモ

ニウムより多少多いが，炭酸ガスについてはほぼ同じ

であ った。

3 ．2．3 硫酸アンモニウムの効果

第13図に硫酸アソモニウム処理による発生ガス抑制

効果を示 した。

一酸化炭素の場合，う％処理については無処理のエ

ゾマツと比べると熱分解温度8000c で紛 1割程度減っ

てお り，20％処理についてほ約半分の213m βに減って

いる。メタンは臭化アンモニウムと同程度であ り，炭

酸ガスについては第二りん酸アンモニウム，臭化アン

モニウムとあま り変 りはなかった。

3 ．2 ．4 ． ほ う酸の効果

第14図にほ う酸処理による発生ガス抑制効果を示 し

た。

一酸化炭素の場合，う％処理については無処理のエ

ゾマツと比べてほとん ど効果ほなく，20％処理でも硫

酸アンモニウムの 5 ％処理と同程度の約 1割 くらいの

低減効果 しかなかった。メタソについてもあまり効果

ほなく，炭酸ガスが他の薬剤と同程度の効果があるの

みであった。ほう執ま他の防火薬剤と比べて一酸化炭

素の抑制効果ほ最も低く，あまり効果がないように思

われる。

4 ． まとめ

燃焼分解ガスが実際の火災において，人命に多大の

影響をあたえていることから，今回の熱分解ガスクロ

マトグラフィーによって，木材及び木材成分の熱分解

ガス量を基礎とし，その無機防火薬剤処理による発生

ガス量の変化を分析した。その結果，エゾマツ，マカ

ソバの木粉及びその成分であるα－セルロースに つ い

てほ一酸化炭素，メタン，炭酸ガスほほとんど同じ量

のガスが発生している。しかし，ホロセルロース，β一

セルロースは両者とも一酸化炭素についてほ同様のガ

ス量であったが，木粉，α一セルロースはどの発生量は

見られなか った。ヘ ミセルロースA 及びB については

一酸化炭素，メタン，炭酸ガスとも同様のガス量を示

したが，一酸化炭素についてはホロセルロースな どよ

りほ少ない。 リグニソについてほ木材成分中最も少な

いガス量を示 した。 しか し， レポグルコサンは熱分解

温度800 0 c で最も多い700m βの一酸化炭素の発生が見

られた。木材及び木材成分の各温度における炭酸 ガス

の生成量ほ頭打ちになるのに対 し，一酸化炭素の生成

量が急増することほ文献10）に示されたとお りである。

一方，無機防火薬剤処理木粉についてほ各々の薬剤

処理木粉の発生ガス量はほ う酸，硫酸アンモニウム，

臭化アンモニウム，第二りん酸アソモニウムの順に少

なくなり，第二りん酸アソモニウムが最も発生ガスの

抑制効果があると思われる。 したがって，処理した薬

剤が有効に作用した場合，発生する可燃性ガスの減少

は残量中の炭素分の増加と，発生する水の増加となっ

て現われる。

今回の実験は一酸化炭素量を中心とした分解ガス成

分のみについて分析をおこなったが，防火の研究上か

らは，薬剤処理によって発生する水の量と残量炭素分

の変化について検討する必要があ り，また実際，ビル

などの密室での火災を想定すれば，熱分解の際の酸素

濃度を変えて，その酸素の量による一酸化炭素の発生

量の変化についても今後検討したい。
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