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１．研究背景	

	 著者らは、感温性素材であるケイ酸化合物を利用

し、建築部材の耐火材の開発 1）を行ってきた。この

耐火材は、ISO834の標準温度曲線に準じた加熱環
境においても、木造部材の表面に高分子泡が積層し

た嵩高い発泡層を形成することで 1時間の耐火性能
を付与させ得る。しかしながら、その良好な遮熱性

能は、シート状の対象物だけに限られている。シー

ト形状でなくても、高温環境下において遮熱効果の

ある泡や膜の形成制御を行うことが出来れば、消火

剤としても機能させうると考えられる。 
	 ケイ酸化合物の一種である水ガラスの化学特性か

ら想定される消火作用は、燃焼物の表面上で高分子

形成する被覆物の窒息作用、更に消火剤自体に含有

する水と脱水縮合反応によって生成する水の気化熱

による冷却作用である。昨年度から、耐火材で得ら

れた知見と化学特性を基に水ガラスを主成分とした

消火剤の研究開発 2-4)を行っている。開発初期のた

め、水ガラス消火剤の木材消火の能力や消火の利用

分野および消火剤の環境影響の知見把握を優先的に

した。木材燃焼に対する消火能力は、本実験環境下

だけに限定されるが、水に対し 3.4倍である事が分
かった。再燃阻止性については、消火剤が付着した

切株表面は、高分子被膜が形成し、指で触っても炭

は付着せず、良好に切株表面を被覆できていること

が分かった。土壌環境へのインパクトは少なく、冬

の季節で回復期間が約 1ヶ月と見積もった。この様
に水ガラスの化学特性が消火操作においても発現す

ることが分かった。 
	 水ガラス系消火剤においても、耐火材の特性を積

極的に利用すれば高温環境下においても発泡し、遮

熱効果が発現すると考えられる。更なる汎用性を探

索するため、本研究では、板状に乾燥硬化した消火

剤を破砕し、整粒してペレット型消火剤を調製した。

このペレット型消火剤をMg燃焼の消火に用い、Mg
消火への可能性を検討した。 
	

２．実験装置及び方法	

２．１	 ペレット状消火剤の調製	

	 消火剤は 1.5%のケイ酸アルミニウム（和光純薬工
業製）を 3号ケイ酸ソーダ（富士化学製）に溶解し、
濃縮調製した。ペースト状の消火剤を平坦に伸展さ

せ、50℃に恒温した乾燥機にて 1週間乾燥させた。
その後、板状乾燥物を破砕し、粒径 3〜7mmのペレ
ット型消火剤を調製した。ペレット型消火剤の固形

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 5）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。ターボライターを用いて、Mgの頂点が白
く発光するまで接炎した。Mgが燃焼開始し、底部
熱電対が 1000℃に達した時点で、ペレット型消火剤
を投下した。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	 消火剤の有無における Mg 底面の温度変化	

	 ペレット型消火剤（固形分濃度：71.4%）を用いた

場合の実験結果（底面温度）を図 2に実線で示す。

併せて 3g の Mg を消火せずにそのまま燃焼させた場

合の実験結果も破線で併記する。ここで、300℃を破

直線で示しているのは、300℃以下になれば Mg が再

び温度上昇しない知見 5)を基にしたものである。な

お、図 2中の a〜e）は図 3 で後述する。図 2中の測

定開始後約 50 秒の領域における温度の急激な昇温

は、消火剤投下の有無に依らずほぼ同じと見られ、

成形した Mg が双方ともほぼ同じ形状にする事が出

来たものと考えられる。ペレット型消火剤を投下す

ると、約 650℃まで急激に降温した。これは、燃焼

する Mg にペレット型消火剤が覆い被さり、燃焼に充

分な酸素供給を阻害したためであると考えられる。
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図 1	 Mg消火実験の装置・用具の配置図 



	

	

その後、100〜250 秒の間で約 650℃を保ち、更に時

間が経過すると徐々に降温している。300℃に到達す

る時間は、消火剤の有無に依らずほとんど変わらな

かった。	

３．２	 消火剤を投下した消火状況	

	 耐火材を基にした水ガラス消火剤は、約 130℃で

発泡を開始する。図 2で消火剤を投下した場合の実

験の様子を図 3に写真で示す。a)は消火剤を投下す

る前であり、白色燃焼していることが分かる。b)は

消火剤を投下した直後である。Mg 全面に被覆してお

り、Mg の発光も非常に押さえられ、温度が低下して

いることが分

かる。発泡と

未発泡が混在

している状況

である。c)は

Mg に接してい

る消火剤の発

泡が進行しつ

つあり、外殻

のペレットが

未発泡のまま

外に押し出さ

れている。d)

は c)の隙間か

ら消火剤を追

加で投下して

おり、非常に

嵩高くなって

いることが分

かる。e)は安

定した状態で

あり、これ以

降は時間が経

過しても発泡

体の形状は変

化することは

なかった。ま

た、外殻には未

発泡のペレット

が存在してい

た。この様に燃

焼している Mg

にペレット型消

火剤を投下する

と、弾けること

なく、高温の Mg

を内包し、系外

への延焼を食い

止める働きを有

する事が分かっ

た。なお、頂部

の温度は発泡に

より熱電対が覆

われ正確な温度

を測定できなか

った。	

	

４．まとめ	

	 水ガラス系消火剤の機能性を探索するため、3.0g
のMgにて消火実験を行い以下の知見を得た。 
1）昇温領域の温度変化をほとんど同じにする事がで
き、Mgを一定の形状に成形することができた。 
2）ペレット型消火剤を投下すると、急激にMgを降
温できる事が分かった。 
3）ペレット型消火剤は、耐火材の様な遮熱性を保ち、
Mgの燃焼熱を発泡体の中に閉じ込める効果がある
事が分かった。 
4）消火剤をペレット型に成形すると、発泡時に網目
状になり、更なる改善が必要である事が分かった。 
 
本研究は「平成 28 年度消防防災科学技術研究推進
制度委託研究」（新手法開発型研究開発事業）によ

る成果の一部である。 
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図 3-1	 ペレット型消火剤を投
下した様子 
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図 2の 60秒の様子 

図 2の 80秒の様子 

図 2の 100秒の様子 

図 3-2	 ペレット型消火剤を投
下した様子 

d)  

e)  

図 2の 200秒の様子 

図 2の 350秒の様子 

図 2	 3g-Mgを燃焼させた場合の消火剤の有無に
よる熱の経時変化 
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