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Ⅰ はじめに 

現在、建築基準法に定める防火材料には政令で定める

性能に対して、発熱性試験などの他にガス有害性試験に

合格することが定められている。ガス有害性試験は、

22cm 角の材料片を加熱して発生した燃焼ガスにマウスを

曝露し、その行動停止時間を基準値 6.8 分と比較すること

によって有害性を評価している。 

ガス有害性試験は動物実験であり、行動停止時間のみ

によって合否を判断し、生成ガスの定量分析をしていな

いなど、様々な問題点が挙げられ、動物愛護の観点から

も好ましいものではない。従って、動物実験に代わる評

価手法が求められている。 

欧州諸国では、ガス有害性を評価する方法として、燃

焼ガス成分の定量分析法が使用されており(EN 170841)、

ISO/TS 190212))、これは ISO 5659-23)スモークチャンバー試

験（Smoke Density Chamber Test： 以下 SDC試験）で発生

した煙をサンプリングし、フーリエ赤外分光光度計（以

下 FTIR）を用いて定量分析し、測定したガスの濃度から

計算した毒性指数 CITG値により、評価する手法である。 

既報 4)では、25kW/m2、50kW/m2口火ありの条件の SDC

試験の結果とガス有害性試験の結果とを比較し、CITG 値

とガス有害性試験のマウスの行動停止時間に相関性があ

ることを確かめた。本報は既報の結果を更に確認するた

め、試験体数を増やして実験を行った。 

 

Ⅱ 実験の概要 

SDC試験装置の写真および主な部分の装置図を図１、２

に示す。SDC試験装置を用いて、ISO/TS 19021に従って加

熱試験を行い、FTIRを用いて計測を行った。 

SDC試験では、試験体をチャンバー内で水平に保持し、

その上面を一定熱放射で曝露し、生成ガスをチャンバー

内に蓄積させる。一般的に、壁や天井のように広範囲に

加熱される材料は口火なし50kW/m2、火炎からより少ない

放射熱を受ける床材は口火あり25kW/m2で加熱させること

が多い5)。本報における加熱条件は、既報においてガス有

害性試験と最も相関性が確かめられた25kW/m2口火ありと

した。 

試験体には、詳細を表1に示す通り、試験体は中密度繊

維板（MDF）12mmと15mm、壁紙（塩化ビニル、絹、レ

ーヨン）、アクリル樹脂（PMMA）の計6種を用いた。ま

た、チャンバー天井中央部に固定したプローブから生成

ガスをサンプリングし、FTIRを用いて生成ガスの成分や

濃度の測定を行った。 

図１ SDC試験装置 2) 図２ SDC試験本体部分装置図 2) 

 表１ 試験体および加熱条件の詳細 

 

Ⅲ CITG値の計算 

欧州では、鉄道車両内での火災時における乗客・乗員

の安全性確保という観点から車両に使用する材料に一定

の防火性能を要求しており、SDC 試験で測定したガス濃

度から CITG値を算出し、EN 17084 で定める「危険レベル」

によって材料の分類を行っている。本研究では SDC+FTIR

を用いて式（１）と（２）に従い CITG 値を計算した。ま

た、表１に CITG 値の算出に用いる各ガス成分の基準濃度

およびモル質量を示す。 

 𝐶𝑛 = (
𝑃𝑐ℎ𝑎𝑚𝑏𝑒𝑟×𝑀𝑔𝑎𝑠

𝑅
) × (

𝑐𝑔𝑎𝑠

𝑇
)  …式（１） 

𝐶𝐼𝑇𝐺 = 0.0805 × ∑
𝑐𝑖

𝐶𝑖

𝑖=8
𝑖=1   …式（２） 
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𝐶𝑛：計測したガス成分の質量濃度 [mg/m3] 

Pchamber：チャンバー内の圧力 [Pa] 

Mgas：ガス成分のモル質量 [kg/mol] 

R： 8.31 [J・mol-1・K-1] 

𝑐𝑔𝑎𝑠：計測したガス成分の体積濃度 [µl/l] 

T：チャンバー内の温度 [K]  

c𝑖：計測したガス成分の質量濃度 [mg/m3] 

𝐶𝑖：基準濃度 [mg/m3] 

係数の 0.0805は、車両火災を想定したものである 1)。本

研究では建築火災において SDC 試験をガス有害性試験の

代替手法として用いることの可能性について検討してい

るが、建築火災を想定した係数に関する知見が現時点で

無いため、、本報では車両火災の係数を参照しながら試験

開始 20 分間における CITG値を計算し、最も高い値を用い

て考察を行う。 

表２ CITGの算出に用いる各ガス成分の基準濃度および 

モル質量 1) 

 

Ⅳ 考察 

SDC 試験とガス有害性試験のマウスの行動停止時間を

比較するために、ガス有害性試験は既往実験の結果を用

いた。CITG 値およびマウスの行動停止時間を行動停止時

間が長いものから順に表 3 に示し、その関係を図３に示す。 

表３および図３から、今回の試験体については、計算

した CITG の値とマウスの行動停止時間の長短の順番はほ

ぼ同じであることがわかる。これは既報の結果でも同じ

傾向が見られた。 

しかし、MDF12mmと15mmを比較すると、12mmのCITG

の値の方が高い値であるにも関わらず、15mmにおいてマ

ウスがより早く行動停止した。これは、FTIRによりガス

成分分析の結果を見ると、どちらもSO2が生成しており、

12mmの方がより高い濃度であるものの、SO2は刺激性ガ

スであり、急性ガス中毒においてマウスの行動停止に与

える影響が低いためと考えられる。 

表３ 着炎・消炎時間、CITG値およびマウスの行動停止 

時間の結果 

図３ CITG値とマウスの行動停止時間の関係 

 

Ⅴ まとめ・今後の課題 

 SDC＋FTIRを用いて実験を行った。 

既報に続き、CITG値の大小とガス有害性試験におけるマ

ウスの行動停止時間の長短の順番はほぼ同じであり、ガ

ス有害性試験の代替手法として使用できる可能性がある。 

今後の課題として、試験体の種類を増やし、本報で得ら

れた知見を確かめるとともに、CITG値の計算式の係数や

考慮するガス種（刺激性ガスの影響を含む）など、車両

火災ではなく建築火災を評価できるものについて検討す

ることである。 
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基準濃度　[mg/m
3
] モル質量　[g/mol]

72,000 44.01

1,380 28.01

99 80.908

75 36.458

55 27.028

25 20.008

NO 30.01

NO2 46.01

262 64.07SO2

ガス成分
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ガス有害性試験におけるマウスの行動停止時間【min】

レーヨン壁紙

＋せっこうボード9.5㎜
86 120 0.06 15

絹壁紙

＋せっこうボード9.5㎜
91 159 0.09 11.32

PMMA 59 690 0.18 10.77

PVC壁紙

＋せっこうボード9.5㎜
39 81 0.30 8.39

MDF12㎜ 75 消炎せず 0.52 7.76

MDF15㎜ 74 消炎せず 0.40 7.25

試験体名
着炎時間

(s)

消炎時間

(s) CITG値

行動停止

時間（min)
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