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１．研究背景 

 林野火災用として開発した本消火剤 1)は、熱によ

って燃焼物表面上に無機高分子を生成 2)する。生成

した無機高分子は、高温耐熱性が優れている 3)こと

が分かった。この高温耐熱性を積極的に利用すれば、

燃焼する金属マグネシウム（以後 Mg と表記する）の

表面上においても、安定した被膜を保持できると考

えられる。従来の金属用消火剤は金属火源の上に盛

り土をするように窒息させており、本消火剤のよう

に化学反応を利用して窒息させる金属用消火剤は存

在しない。 

 本研究では、種々の様態（液体から固体）の消火

剤で Mg 消火挙動を評価し、有効な消火剤の様態を探

索した。さらにスケールアップした Mg に対して粘度

の異なる消火剤を噴霧し、消火挙動に至るまでの検

討を行った。また、消火残物の被覆外観および Mg

内部を調査し、被覆物のガスバリア性を検討した。 

 

２．実験装置及び方法 

２．１ 消火剤の調製 

 消火剤母液として、ケイ酸化合物に添加物を溶解

し、濃縮した。固体の消火剤は、消火剤母液を平坦

の形状で乾燥させ、破砕する事により、粒径 1〜7mm

の粒体として調製した。ペーストと液体の消火剤は、

消火剤母液中の水分量を任意に調節することで得

た。消火剤の固形分濃度は、熱処理前後の重量差を

熱処理前の重量で除し、100 を乗じて算出した。こ

こで、熱処理は、空気雰囲気下において、600℃の

電気炉中に 4 時間保持したものである。 

２．２ 消火実験 

  Mg の消火実験は望月ら 4）が行った方法に準じ

た。予め K 型熱電対（φ0.65mm）を図 1 のように設

置した。消火対象物として用いた 3.0g 或いは 12.0g

の Mg（マグネシウム粉末：和光純薬工業製）を円

錐状に成形（図 1）した。Mg が燃焼開始し、底部熱

電対が 1000℃を計測した時点で、消火剤を Mg 火源

に供給した。消火実験は動画記録し、この時の消火

状況、温度変化および消火剤使用量を記録した。 

 

３．結果及び考察 

３．１ 種々の様態の消火剤の Mg 消火挙動 

 消火剤を種々の様態に調製したものを写真 1 に示

す。写真 1 の様にケイ酸化合物は固体から液体まで

調製することが可能である。3g の Mg を燃焼させ、

各消火剤を投下した場合の Mg 底面の温度の経時変

化を図 2 に示す。異なる粒径の固体（サンプル①〜

③）では、粒径が小さくなると共に劇的な温度低下

が見られた。ペースト（サンプル④）は、300℃以下

で最も速く降温する事が分かった。しかしながら、

投下操作性が悪く、Mg を覆うまでに時間を要した。

液体（サンプル⑤）を Mg に噴霧した瞬間と被覆完了

した様子を図 2 中の写真に示す。噴霧した瞬間（左

写真）に Mg が水蒸気爆発する様子は見られない。噴
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霧する度に微小な泡が Mg 表面に付着し、更に続ける

と、先に付着した泡の隙間を縫うように被覆が完了

した。図 2の右写真の Mgの底面温度は 800℃であり、

被膜内部は赤熱状態にあるが、被覆物外観は白色を

呈しており、被膜表面温度は充分低いことを示して

いる。液体においては、底面の温度は時間の経過と

共に緩やかな曲線で降温した。以上の様に全ての様

態で Mg を消火できる事が確認できた。 

３．２ 液体の消火剤の Mg 消火挙動 

 消火母剤を希釈し、粘度の異なる消火剤にて 12g

の Mg 消火実験（図 3）を行った。比較的粘度の高い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サンプル Aと Bは Mgに噴霧する度に微小な発泡体が

Mg 表面に付着し、続けて噴霧すると泡の隙間を縫う

ように被覆した。また固形分濃度が高いため、Mg を

被覆する時間が短く、降温開始時間が短時間である

事が分かった。サンプル C は、A と B と比較すると

固形分濃度が低いため、Mg を覆うまでに時間がかか

り降温開始時間が若干長くなっている。サンプル D

は固形分濃度が最も低いため、Mg を被覆するまで時

間を要した。しかしながら、被覆後は降温速度が最

も早く、300℃到達時間は 640 秒であった。この様に

消火剤の粘度が高ければ Mg を早く被覆し降温速度

は緩やかであり、粘度が低ければ Mg を被覆する時間

は長くなるが降温速度は速くなる事が分かった。 

３．３ 消火残物の被覆外観と Mg 内部の調査 

 ケイ酸系化合物消火剤を用いて 12gのMgを消火し

た消火残物の被覆外観とMg内部の様子を写真2に示

す。写真 2 上段の自然燃焼では白色の酸化マグネシ

ウムが被覆し、Mg 内部は黄色の窒化マグネシウムが

生成している。写真 2 の中段は固体泡で良好に Mg

表面を被覆している。この固体泡で被覆する現象は

サンプル A〜C で見られ、Mg 内部状態も同様であっ

た。この様に発泡した被覆物が Mg と強く密着してい

るため、ガスバリア性が高くなり、窒化 Mg を生成し

ないことが分かった。写真 2 の下段は最も粘度低い

サンプル D では薄い断片が折り重なるように被覆し

ている。Mg 内部は表層の 1mm 程度に僅かに窒化 Mg

の存在が見られるがほとんどが酸化 Mg であった。こ

れは、粘度が低いため薄膜が重なって被覆完了する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

までの間に窒化 Mg が生成したと考えられる。しかし

ながら、Mg 内部は大部分が酸化マグネシウムであっ

たことから、サンプル D でも充分にガスバリア性を

有している事が分かった。 

 

４．まとめ 

 ケイ酸化合物系消火剤を用いて Mg 消火能力を検

討し、以下の知見を得た。 

1）本消火剤は固体から液体の状態で小量の Mg を消

火できる事が分かった。 

2）液体消火剤は粘度によって、Mg 被覆物の形状を

制御でき、Mg の降温制御の可能性を示した。 

3）消火残物調査の結果、本消火剤は窒素ガスをバリ

アする性能を持つことが分かった。 

 

本研究は「平成 28 年度および 29 年度の消防防災科

学技術研究推進制度委託研究」（新手法開発型研究
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