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　 ThiS　papor 　dca艮s　with 　burning　and 　 smoldering 　bじhaviors　 of 且ame 　 rctardant 丘niShed 五ber　as・

5emblies ．　 The　results 　obtained 　are 　su 皿 marized 　 as 正bllows：
　 On 　the　combustible 　behavior　in五ber　assemb ！ies　finiShed　with 　var 三〇 us　kinds　of　Hame 　retardants

，

both　maximum 　temperatures 　and 　heat　accumulation 　are 　remarkably 　depressed　compared 　with

those 　of 　un 丘nished 飾 er 　assemblies ，　especially 　in　the　horizontal　direction．　 The 　depressed　effects
of 　inorganic 日ame 　retardantS 　 are 　larger　 than 　those 　 of 　o   anic 　 oncs

，
　 especially

，
　 combinations 　 of

boric　acid 　and 　borax　give　the 　iargest　eHfect ．

　 As　to　the　effect 　of 　the　fiame　 rctardant 　fin三sh 三ng 　on 　 coltonlPET 　biended 丘ber　 assemblies ，　 de−

pressed　effect 　of 　heat　transmission 　slightly 　decreases　with 　increase　in　ratios 　of 　PET 　b  ause 　of 　in霤

effectiveness 　of 　flame　retardant 　finiShing　on 　PET ．

　 In　the 　case 　of 　bedding
，
　Hame 　retardant 　finishes　for　both　ticking　and 丘ber　assemblies 　are 　requi 脆 d

t・ attain 　su 伍 cien 田 ame 　retardancy ．　 n 　 h麗 been　 also 　 confirmed 　 that　 even 　 k ・organic 　 non −

durabte　Hame 　 r℃ tardants 　hold　 sumcient 　 cHlect 　 against 　 a　 short 　time 　immersion 　in　water 　 and 　dry

cleaning ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　March 　2，
1990）
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　 1． 緒　　言

　わ れ わ れ は 火災 の 一大要因で あ る タ バ コ 火 の 繊維集合

体中に お け る熱 の 伝播挙動 に 関す る一連の 研究を 行 っ て

い る．第 1報1）
で は ，未加工 わ た を用 い て タ バ コ 火 の 熱

の 伝播挙動 が 種 々 の 条件に よ っ て どの よ うに 影響 され る

か を ， タ バ コ の 部位 お よ び上 。下 ・横方 向 で 代表 され る

各伝播方向に お い て 観察 した 結果を報告 した ．

　わ れ わ れ が 研究の 対象 とし た タ バ コ 火に よ る わ た の く

ん 焼すな わ ち ス モ ル ダ リン グは，熱分解 ガ ス の 発生に 伴

っ て 残留した 不 燃 性 成 分 と炭化物が，表面 ee存在す る酸

素 と反応 して，熱分解を伴 い な が ら発熱反応 に よ っ て 燃

え る現象 と考え られて い る
2冫．それは 炎を 発生 しな い が

火災の 初期 （前駆）現象とな っ て火災の 件数を増加 し て

お り，しか も火災の 成長期や火盛期 に お い て もお こ っ て

い る．くん焼現象の 特穢 は，多量 の 有毒 ガ ス や 煙を発生

して 中毒あ るい は 窒息が 焼死 の 直接 の 原因 とな る
3），そ

して ， 可燃性気体 と空気との 混合気 の 温度，お よび濃度

が 火災を 形成す る 条件を 満た す と，瞬時 に 炎を形成 し，

有炎燃焼 に 移行 して 火災が誘発 され る
3⊃°5）． こ の よ うに ，

くん焼 が 引き金 に な る火災 が 多い が ， 早期 ｝こ 発見す る こ
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と が困難な た め ， 消火活動が遅延 して 大火に 移行する危

険性が大きい ．とくに 限 られた 狭い 空間 で の くん 焼は 致

命的 とな る．NASA の 援助 で，ス ペ ース シ ャ トル に く

ん 焼 の 実験装置 を 積 ん で 無重 力 下で の 実験が計画されて

お り，日本か ら も参加す る こ とに な っ て い る，

　以上 の こ とか ら，危険度 の 高い タ バ コ 火 に よ るわ た の

くん 焼 を 予防す る手段 と して わ た の 防炎加 工 がきわ め て

重要 で あ る．そ こ で 筆者 らは ， 種 々 の 防炎加工 わた を調

製 し て そ れ らの 燃 焼 挙動 を観察 し，未加工 わ た の 場合 と

比較 しな が ら検討 を行 っ た．さ らに 小型ふ とん を 作製 し

て ，側布と中b た の 両者 に つ い て防炎加 工 有無の 影響を

検討 した．そ れ らの 結果，防炎加 工 の 著 しい 効果 がみ ら

れ ， 防炎加 工 の 必 要性が 明白に な っ た の で 報告す る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　2． 実　　験

　（1）実験試料 お よび 試薬

　綿 100 ％わ た， ポ リエ ス テ ル （PET ）100 ％わた お よ

び 両者混合わ た は 第 置va1） 記載 の もの を痢い た ．また 綿

roo　tae洗濯堅 ろ う度用添付 自布 を ふ とん 側布 と し て 用い

た．熱源 と して は 両切 ピース お よ びマ ッ チ と ラ イ タ
ーを

使用 した．

　 マ ーセ ル 化用試薬と して 水 酸化 ナ ト リ ウ ム を用 い た ．

防炎加 工 剤 と し て，ホ ウ酸 （H3BO ，），
ホ ゥ砂 （Na2B407 ），

リ ソ 酸水素ニ ア ン モ ニ ウム （（NH4 ）tHPO4 ），
ス ル フ ァ ミ

ン 酸ア ソ モ ニ ウ ム （NH4SO3NH2 ）， 塩化 ア ソ モ ニ ウ ム

（NH4Cl ）， 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム （（NH ‘）廻04），ポ リ リ ソ

酸 カ ル パ メ ート
＊ 1，リ ソ 酸グア ＝ ル メ チ ロ ール 化合物

＊ 2
，

ピ ロ パ テ ッ ク ス cpGV＊3，ヘ キ サ メ チ ロ
ール メ ラ ミ γ

糾

，

リ ソ 酸 （H3PO ，），ス ル フ ァ ミ ソ 酸 （HSO ，NH2 ），尿素を

用い た ．

　 　 　 0 　 　 0 　　 0
　 　 　 　 11　　　　　 11　　　　　 11
＊1HN −G −0 −

（PO ）圃

一C −NH2，
　　　　　　6A
　 n ≒ 畳5，A ；N ，　 NH も CONH の 混合物
率 2
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　 （2）実験方法

　 且）　わ た の マ ーセ ル 化

　綿 100％ わ た に 防炎加 工 を ほ ど こ す 場 合，そ の ま ま の

状態で は 十 分 に 加工 剤が 浸 透 しな い こ とがわ か っ た た め，

加工 に 先立 っ て 次の 方法 で マ ーセ ル 化 を 試み た，す な わ

ち，水酸化 ナ ト リ ウ ム 10％溶液 に わ た を 30分間浸漬 し

た 後 ガ ーゼ に く るん で 十分水洗 遠心 脱水 して 乾燥機中

で 105〜110℃ に お い て乾燥した，

　2） 防炎加 工

　 a ）
一

時性 防炎 加 工 ：単独 加 工 剤 と して （NH4）tHPO ‘，

NH ‘SO3NH2 の そ れ ぞ れ 10％，20 ％溶液を 調製 した．

　 2 種以 上 の 混合加工剤と して 次 の もの を次 の 重量比 に

混 合 して 10％ と 20　％ の 溶液を 調製 した ．

　  H3BO3 ： Na2B ，O ，
・10　H

，O を 3 ： 7，   （NH ‘）2

HPO4 ： NH4SO3NHt を 1 ： 1，  ポ リ リソ 酸カ ル バ メ

ート と リ ン 酸 グ ア ニ ル メ チ ロ ール 化 合 物を 1 ： L  

NH4Cl ： （NH4 ）2SO4 ： （NH ‘）2HPO4 を 1 ：1 ：1．

　 こ れ ら の 溶液 に 上 記綿 100 ％ マ ーセ ル 化 わ た お よび 綿

100 ％添付白布 を 2 〜3 分間浸潰 し た ．わ た は ガ ーゼ に

くる んで 遠心 脱水，綿 布 は マ ソ グ ル で 絞 り率 90　％ IC絞

る 操作 を 2 回繰 り返 し た ，わ た は 105〜llO℃ の 乾燥機

中で 乾燥，布は 室内で 自然乾燥 した．こ の 場 合，H3BO3 ・

NatB407 加 工 液は 綿／PET 混合わ た に 対 して も用 い て 上

記の 方法で 加 工 した ．

　b ）耐洗濯性防炎加工 ： 耐洗濯性防炎加工 と して 最 も

汎用 され て い る ピ 卩 バ テ ッ ク ス CP を基盤と し，そ れ に

種 々 の 添加 剤 を 加 えて 次 の よ うな 加工 液を調製 した （混

合液中 の 各成分の濃度 は終濃度で あ る が こ れらは 別 報
6 》

記載の 検討結果を適用 した ．  対 照試料 と して ピ ロ パ

テ ッ ク ス CP 単独で 32 ％ （重量 ％）溶液，  ピ ロ バ テ

ッ ク ス CP 　32 ％，ヘ キ サ メ チ ロ
ール メ ラ ミ ソ 8％の 混合

液，  ピ ロ パ テ ッ ク ス CP 　32 ％と H3PO42 ％の 混合液 ，

  ピ ロ パ テ ッ ク ス CP　32％，
　 H3PO42 ％，ヘ キ サ メ チ

ロ
ール メ ラ ミ ソ 8 ％混 合 液   ピ ロ パ テ ッ ク ス GP 　 32

％，HSO3NH20 ．5 ％， ヘ キ サ メ チ ロ ール メ ラ ミ ン 8 ％

混合 液，  ピ 卩 パ テ ッ
ク ス CP 　32 ％，　 H3PO41 ．5 ％，

HSO3NH
：
O．5AO ， ヘ キ サ メ チ ロ

ール メ ラ ミ ソ 8％混合

液，  ピ ロ バ テ ヅ ク ス CP 　32％， ヘ キ サ メ チ ロ ール メ

ラ ミ ソ 8 ％，尿素 1％ ，
NH4Cl 　O・5 ％ の 混合液．

　上記各混合加工液に 綿 100％ マ ーセ ル 化わ た を室 温

で 40 分間浸漬篌，マ ソ グ ル で軽く絞り，さ ら に もう
一

度 10分間浸潰した 後，絞 り率 90％ に絞 っ た．100℃ で

3 〜4 分間予備乾燥した 後，160℃ で 4 分 30 秒 間熱 キ

ュ ア を行 っ た ．ソ ービ ン グは 次 の 方法 で 行 っ た．す な わ

（452 ）
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ち，浴比 30 ： 1，温度 90℃ に お い て 0，2 ％炭酸ナ ト リ ウ

ム 溶液に 上 記加工 わ た を 30 秒〜1分 浸 潰 して 洗 浄 し，遠

心脱水 1分後 50〜60℃ の 温水 で 3回すすい だ （間に 遠

心 脱水 且分間）．最後の すす ぎで は 2分間脱水後，a ）の

場合 と同 じ方法で 乾燥 した．乾燥援， 恒温恒湿室 に お い

て 20℃ ， 65 ％ RH で 72 時間調湿 し た 後実験 に 供 した．

　 3）　一時性 防 炎加工 わ た の 耐 水 性試験に 対す る 水処 理

　 Jls　z −2150　B 法 に準 じ，浴比約 40 ： 1の 水 中 に 上 記

一
時性防炎加 工 わ た を 10秒 浸潰 し，ガ ーゼ に くる ん で

絞 っ た 後，105−− 110℃ で 乾燥 した．

　 4） 耐 ドラ イ ク リ
ーニン グ姓試験の た め の 溶剤処理

　 JIS　L 　0860−1974に 準拠 して，パ ーク ロ 卩 エ チ レ ン 単

独お よ び パ ーク 巨 P ：チ レ ソ 且llこ ア ニ オ ソ
， ノ ＝オ ソ

界面活性剤各 5g ず つ と水 lm 且を チ ャ
ージ して 40℃

で 30秒，浴 比 20 ： 1 で ラ ウ ン ダオ メ
ー

タ 中 で 処理 し た

（上 記
一
時性防炎加工 わ た お よ び 防炎加工 布 の み を対象

と して 行 っ た ）．

　 5）　第 且報記載 の 方法
1）

で，調製 した 防炎加工 わ た を

用 い タ バ コ 火 に よ る熱の 伝播挙動の 検討を行っ た．

　 6）　タ バ コ が 完 全 に 燃焼 し，わ た が消火 した時点 に お

い てわ た の 未燃焼部分を 秤量 し，残留率，燃焼消失率 を

算出 し，未加工 わ た の 場 合 と比較 した．

　 7）　 マ
ッ チ 火 お よび ラ イ タ ー

火 テ ス ト

　 繊維集合体の 防炎性 の 簡便な 試験法 と して ， 日本科学

防火協会防火規格 （J．　F ．　P．　A ．規格） わ た 00H967 に

準じ次 の よ うな マ ッ チ 火 お よ び ラ イ タ ー火 テ ス トを行 っ

た ．

　 未加工 わ た，各種防炎加 工 わた お よび上記 3） お よび

4）に 述ぺ た方法で 水 また は 溶剤 で 処理 したわた 2g を

直径 4   の 球 に ま るめ ， 針金 で つ る して マ ッ チ 火を 1

秒接炎 し， 1分後 ま で の 状態 を観察，燃焼終 了後残留量

を 測定 した．

　全焼 しない 試料 に つ い て は 未燃焼部分を再 び 同 様 の 球

に して 吊る し，次 は ラ イ タ ーで 30秒間接炎 した ，消火

後残留量 を秤 量 し て残留率を算出 し， 水 処理 また は 溶剤

処理前観の 残留率に よ り耐水性，耐 ド ラ イ ク リーニ ン グ

性を比較 した．

　8） 綿 100％添付白布をわたと同様加工 した 加工布の

防炎性能を JIS　K 　7201−1976 に 準拠 して 酸素指数法 に

よ り測定 し ，
LOI 値 で 評価 し た ．さ らに そ れ らの 加 工

布 の ドラ イ ク リ
ー＝ソ グ溶剤処理後の LOI 値 も測定 し

た．そ して
一

時性防炎加工 布 の 耐 ドラ イ ク リーニ ン グ性

と一
時性防炎加 工 わ た の 溶剤処 理 後の 燃焼試験 の 結果 と

対応 させ た．

　 9）　小型ふ とん の 作製

　側布は 綿 且00 ％ の 洗濯堅 ろ う度試験用添付 白 布の 未加

工 布 お よび H3BO3 ・Na2B40720 ％加 工 液で 上 記 （2）の

方法で加 工 した防炎加工 布を用 い た ，中 わ た は 綿 置00％，

綿 80％と PET 　20　Ae　 fl合 わ た お よ び綿 50％と PET

50％ 混 合わ た の 未加 工 お よ び 防炎加工 わ た を使 用 した．

こ れ ら 3 種類の わ た に つ い て ，側 布 ，中 わ た と も未 加 工

の もの，防炎加工 布 と未加 工 わ た ， 未 加 工 布 と防炎加 工

わ た，防炎加工 布と防炎加 工 わ た とそ れ ぞれ 4 種類 の 組

合せ で 合計 12種の 小型 ふ とん を作製 し た ，寸法 とわ た

の 重量 は JIS　L　4403−1974に お い て，敷ぶ とん は一般

用 M を ， 掛ぶ とん は
一

般用 M1 に 準 じ，敷ぶ とん は 幅

と長さを 実物の 且／10，掛ぶ と ん は 長 さ 1／lo，幅は 1／5

（敷 ぶ とんを 十分 カ パ ーす る た め に は 幅 を 2 倍 に す る 必

要 が あ っ た）と した ，わ た の 重量は 敷ぶ と ん は 1／100
，

掛ぶ と ん は 1／50 と した （厚 さ は 実物の もの と同 じに な

る）．こ れ ら敷ぶ とん，掛 ぶ とん の 中央 に タ バ コ 火 を は

さみ 第 1 報記載の 方法 で 燃焼挙動 を観察 した．

　 3． 結果および考察

　 （1）最高温度 お よ び蓄熱量 に み られ る各種防炎加 工 わ

　　　 た の 効果

　上記 の 方法 で 調製 した 各 種防炎加工 わ た を 用 い て，代

表的な充 て ん 密度 と して α 06g／cm3 の 場 合に つ い て，

各伝播方向に お け る 最高温度 を Fig．1，蓄熱量 の 尺 度 と

な る面積を Fig．2 に 示す．まず 温度 と熱量を伝播方向

間で 比較す る と ， 未加 工 わ た の 場合充 て ん 密度 O．　06　g／

c 皿
3

で は 横方向の 温度が 最高 で 400℃ ，上 方向が そ れ に

次ぎ，下方向が最低 で ある が 300℃ に達す る，それに 対

して 防炎加工 わ た で は 上方向が最高温度を 示 し，横方向

が 最低 と な る．一
方，熱量 の 方は 未加 工 ，防炎加 工 わ た

両者 とも上方向が最大で 横方向が最小面積を示す．すな

わ ち全体的に 温度 と熱量 に 対す る加工 の 効果をみ る と，

防炎加工 わ た に お い て は い ずれ も大幅に 低下 ， 減少し ，

と くに 横方向に お け る熱の 伝播が 大き く抑制 され る こ と

が 認め られた．加工 剤別 に 比較す る と， まず
一

時性 の もの

と耐洗濯性 の もの とを 比較した 場合 ， 無機性 の 前者 の 方

が有機性 の 後者 よ り全体的 に 抑制力が 優れ て い る．最 大

抑制効果 を示 した の は H3BO3 ＋ Na2B407 で 最高温度 で

は 上 下方向で 1〆3〜1／4（100〜150℃），横 方 向 は 1／5〜

1／6（70〜且oo℃ ）に と どま る．熱量 で は 上 下方 向 が 1／4〜

1／5，横方向は 且／6〜1／9 に 達す る．一時 性 加工 剤 の う ち

で も， 有機性 の もの は 耐洗濯性 の もの と同程度 の 抑制効

果しか 与え な い ．こ れ らは，有機性加工 剤 の 場 合，セ ル
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0102010 「oFig ．2．　Gompari50n　of　accumulated 　heat 　of　cotton　fiber 　assemb 且i

　
observed 　　 　 betWeen 　unf

lshed 　and 　finished 　with 　v

ious 　kindS 　 of 　 flame 　 retardan

ロ ー ス 繊 維 の 燃 焼自体は抑制 し て 自己消火に導 く が

加 工 剤 自体も有 機性で 燃 焼性があるため若干発熱す

．そ れに 対 し ， 無機性 加工 剤
の場合はH3BOs やN

B40T お よ び ア ソモニ ウム塩含有 化 合物 の ため，溶

時 や ア ン モ ニ ア ガス 発生時の吸熱に よ り 発 熱 量 が

き く 抑 制 され る た め の 結 果 で あ る と 考
えられ

＊S ． し か し な が ら ， 有 ＊ 5 別 の 研 究で行っ た 熱 分

（DSC ） の結 果， 耐 洗濯性 　 防 炎加 工 試料は発 熱 反

，無機性 防炎加工 試料 は吸 　熱 反 応を示すことが 明 らかに確

され た 7 》． 機 駐加工剤ピ ロバテック スCPにおいても添

剤によ り 抑制 効 果 が
助 成 され，最高温 度 は 上 下 方 向 が

^2 程 度で 200 ℃ 前後まで 低 下し

横方向で は lf4 〜 1 ／ 6 で100 ℃ 以下に とどま

て いる ， 熱 量 は上 下方向が 1／2 〜 1／3，横 方向

は1 ／6 に 及び ， これらは 無 機 性 の ア ソ モ ニ ウム 塩

理 もの｝こも

敵する
効
果を 示 す ． 　 以上 のような 加 工 に よる伝播 抑 制 効果 を
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料に お い て は，ピ ロ パ テ ッ ク ス CP 単独試料 とそ れ に 樹

脂を加えた もの は ，未加工 試料に 比べ る と抑制効果を示

し て は い る が 十 分で は な い 。LOI 値 も低 く十分 な 防炎

性能は 付与 され て い ない．しか し こ れ らに さ らに 添加剤

を加える と LOI 値 は さらに 上昇 し，　H3PO4 お よ び 尿

素 ，
NH4Cl の 添加に よ る リ ソ とチ ッ 素の 増加 で と くに

上昇が大 きい ．こ れ らの 挙動が わた の 燃焼 の 抑制効果 に

も よ く反 映 して い る．しか し硫黄 の 添加 は リ ン の 添加 ほ

どの 効果は な い こ とが示 された．

　以上 の よ うに ，加工 に よ り熱の 伝播が 大き く抑制 され

る こ とが判明 した ．そ こ で ，今回 の 実験で最も効果を示

した H3BO3 十 Na2B40r 　20％溶液 で処理 した 加工 わ た を

用 い て充て ん密度の 影響をみ た．同時 に 混合わ た も同様

に 処理 して 混合わ た に お ける加工 効果も併 せ て 検討 し

た．

　（2）充 て ん 密度を 変化 させ た場 合の 防炎 加工 の 効果

　綿 100 ％わ た の 充て ん 密度に よ る 熱 の 伝播挙動 に 対 す

る 防炎加工 の 影響をみ る と，Fig．3−A に み られ る よ うに

顕 著な 効果が 示 さ れた ．すな わ ち ， 未加工 わ た で は充 て

ん 密度 の 増加 と共に 温度 も熱量もか な り急激に 上 昇す る．
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　　　　　　　Den5i量y 。f　 stuff 。d　fiber（・ 1Q噸’cm り

Fig，3．　 Compari50n 　of 　maximum 　t¢ mperutures 　and

　　　 accumulated 　heat　 of 　 cettontPET 　blendcd

　 　 　 fiber　 ass   biics　obs ¢ rved 　betwcen　unfi 皿 ished

　 　 　 　and 丘nished 　with 日ame 　retardants

そ れ に 対 し て 防炎加 工 わ た は 充 て ん 密度の 依存性 を 全 く

示さずきわめ て低 い レ ベ ル を維持して い る．

　（3）綿／PET 混合わた に み られ る加工 の 影響

　次に，第 1 報で 用 い た 綿 80％ と PET 　20％，綿 50　％

と PET 　50％ 各混合わ た を同じ方法 で 防炎加 工 した 加

工 わ た を用 い ， 充 て ん 密度 に 伴う熱伝播挙動 の 変化 を 検

討 した．そ の結果を未加工 わた の 場合 と比較 し，綿 且00

％ と共 に Fig．3−B，　C ｝こ示す．図で 明 らか な よ うに ， 綿

且OO　％ と同 じ傾向を示 し，未加 工 わた が充て ん 密度の 増

加 と と もに 最高温度も蓄熱量もか な り上昇して い る の に

対 し ， 防炎加工 わ た の ほ うは 充て ん密度の 依存性が ほ と

ん どみ られず全体的に 低い レ ベ ル を 維持し て い る．す な

わ ち，最高温度 が 上下 方向 で 90〜150℃ ， 横方向で は

50〜90℃ に とどま っ て い る．また，未加工 わ た 自体は

PET の 混合比 の 増加に 伴 っ て 温度も蓄熱量 も減少 し て

い る の に 対 して，加工 わ た の 場 合 は，綿 100　Ae　 tt比 べ

80％，50 ％ と綿の 混合比 が 減 少 して PET の そ れ が 増

加す るに つ れて 温度 も蓄熱量 も若干上昇する傾向が示 さ

れ て い る．こ れ は PET の 混合比 の 増加に 伴 っ て 加工 効

果が減少す る こ とを 意 味す る．す な わ ち，セ ル 卩
一

ス 繊

維 に 対 して有効な加 工 は PET の よ うな合成繊維に は あ

ま り適切で な い こ とを 証明 し て い る．その ため ， 混合わ

た に お い て 十分な効果を得るた め に は ，両 者 を 別 々 に 適

切な加工 法 で加 工 した 後混合す るほ うが よい ．
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Fig．4．　 Comparison 　of 　r語 060f 　wcigh 日 osses 　observed

　　　 be鯉 een 　  丘nished 　and 　finおhed 　cotton 　and

　　　 cotton1PET 　blended 臼ber　assemblics
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　（4）燃焼消失率か らみ た加工効果

　上記の実験に お い て，未燃焼部分の 重量か ら燃焼消失

率を 算出 して 比較す る と Fig．4 に 示す よ うに ， 加 工 に

よ っ て か な り異 な っ た 挙 動 を示 す 結果 が 得 られ た ．す な

わ ち，まず未加工 わ た の場 合，綿 100％ で は 充 て ん 密度

が α 069／ 
3 を越える とほ とん ど loo ％燃えつ きるが ，

PET 混 合比 の 増加 に 伴 い 燃焼率 が か な り低 下 して 燃 え

に くくな り， 3 種類 の 間 に 燃焼率 の 大 きな差がみ られ る．

し か し加工 わ た で は ， 全 体 的 に 30〜 45％の 間 の 低 い レ

ベ ル の 横ばい 状態となり， 3 種 の 間 に 未加工 わた に み ら

れ る ほ どの 差が認め られな くな る。しか し加工 わた で は，

未加工 わた の 場合と反対に ， 綿 且00％の もの の 燃焼率が

最 も低 く， 混 合比増加 に 伴 っ て 燃焼率が高 くな る傾向を

示 す．こ の 現象は ，先 に 示 し た 最高温度 と菩熱量 に み ら

れ た 傾向 と よ く対応 して お り， 上 記 （3）の 場 合 と同 じ原

因に よ るもの で ある，

　（5）小型 ふ とん に お け る側布 と中わた に 対す る加 工 の

　　　影響

　実際 の ふ とん の 場合 は わ た の み で な く側布 の 影 響 も考

慮す る必要が あ る．そ こ で 小型ふ とん を 作製し，布とわ

た 両者に対す る加工 の 影響の相互 関係を検討 した．そ の

結果 の 視覚的観察とふ とん 全 体の 滅量率を Table　1 に

示すが，それに より次の こ とが 明らか で ある．

　1） 両者が未加工 の 場 合， わ た の み で は Fig・4 に 示

す よ うに PET 混合わ た の 燃焼率 は か な り低下 して い る．

し か し ふ と ん の 場合は ほ とん ど全屍に 近 い が，こ れは 側

布 の 燃焼 の 影響に よ るもの で あ る．

　2）　側布が加 工 してあ っ て もわ た が未加工 の 場合 は ほ

とん ど効果がない ，

　3）　わた の みが 加工 して あ っ て も側布が未加工 の 場合

は 布を伝わ っ て燃 えるた め ， 加工 わたの み の 場合よ り減

量が大き く，減量率も綿 100 ％ の もの が 最高で あ る．

　4） 両者が加 工 して あ る もの の み tc　kきな効果がみ ら

れ る．しか し PET 　50％ 混 合 の もの に 対す る効果が最も

小 さい 傾向が み られ た．

　5）　PET 混合 わた の 残 さに は 白色粉末 の 分解生成物

が 多量存在す るの がみ られ た．

　（6）一
時性防炎加工 わ た の 耐水性，耐 ドラ イ ク リーニ

　　　 ン グ性 の 判定

　一時性防炎加工 は加工 が簡便 で しか も有機性の 耐洗濯

性 の もの よ り高い 効果 と発生 ガ ス や 煙量が少ない
S）

とい

うメ リ ッ トが あ る．そ こ で 湿式洗濯に は 耐 え られ な い ま

で も，水浸潰お よび ドラ イ ク リ
ーニン グに 対して どの程

度耐 性 を有す るか を 検討す る こ とは 興味ある こ と と考え

Table　1． Compa 函 o織 of 　combusting 　b6haviors　of 　Futons　made 　of 　combinations 　of

un 丘nished 　and 　fiarne　 retardand 丘曲 hcd 　fabrics　 and 　fiber　asscmb 】ies

わた　　　　 　　　 布 未 加　1 　布 加　工 　布

縮　 100 ％ ほ とん ど全焼
布は炭化 して固 くな っ た ものが残
る．わたは全焼 して中が空渦にな

る。

減量畢 　 　　 99 ．9％
一「一．． 一．一

92 ．4％

未

　
加
　

エ

　

わ

　
た

綿　 　80 ％

PET 　 20 ％ ほ とん ど全焼

綿 100 ％の わた と 同様に中は 全

焼して しまう。
1．一齟‘1
減量率 97 ．0％ 90 ．0 ％

＿．一＿＿＿．L＿r＿
綿　 　50 ％

PET 　 50 ％ わず力艇 残存するがほとんど全焼
燃え残るが表面 にポ リエ ステル が

熱で分解してできた粉末状の もの

が出てい る．

減1 率 92 ．1％ 65 ，0 ％

綿　 100 ％ 火は 布を伝わって燃えて しま う。
と部の 方の み 少 し残る．

燃え残る。
タバ コ 周辺励‘炭化 したのみ 。

減量率

1．．．1．．．．h．i
　 　　 73 ．2％ ほとんど0 ％

綿　 　80 ％

PET 　 20 ％

綿 100 ％の場合と似て いるが若

干粉 末状の もの が残留する．
燃え残る ．
タバ コ 周辺 が炭化した のみ ．

加
　

工

　

わ
　

た

減量率 b8 ，3％ 0 ．2％

綿　 50 ％

PET 　 50 ％

炭化 した もの が残るが上部に粉末

状の もの が存在す る。
粉末状の もの がふき出ていて防炎

効熟ま締 100 ％や 80 ％混紡の

よ うにあまり見られない 。

減1率 59 ．4 ％ 40 ．0 ％
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Fig．5．　 Comparison　of 　ratios 　of 　residual 　amounts 　after　combustion 　of　cot 監on 丘ber

　 　 　 assemblies 　 unfiniShed 　 and 丘nished 　 with 　 non ・durable　flame　 retardants

　　　 obeerved 　bef・re 　and 　after　treating　with 　water ，　perchloroc山y艮ene 　and

　　　 charged 　perchlor  thylene

られ た．そ の 簡便な 判定方法 と して ， 前述の マ
ッ チ 火お

よ び ラ イ タ ー火テ ス トを行い
， 処 理前後の わた の 燃焼後

の 残存率 を比較 し た．その 結果を Fig．5 に 示 す． こ れ

らに よ る と全体的に み て ，水浸潰や ドライ ク リーニ ン グ

で は あま り防炎徃能は 失わ れ な い こ とが示 されて い る．

水浸漬 の 場合，と くに 20％溶液で 加工 した もの は ほ と

ん ど防炎性能を失わ な い こ とが認め られ た． こ れ は 20

％溶 液処 理 試 料 は 付着 量 が 多 い た め，浸漬 に よっ て 加 工

剤 は あ る 程 度溶出 し て もな お 防 炎性能 を 十 分維 持 し 得る

量 が残留するた め と考えられ る，ドラ イ ク リ
ー＝ン グの

場合 は，こ れ らの 加工 剤が 溶解 し な い た め 影響は ほ とん

ど受け な い が，チ ャ ージ 法で は 少k の 水の 影響で 試料に

よ っ て は 若干防炎性能低下の 傾向が 示された．こ れは，

チ †
一ジ 法 で は 水 浸 潰 の み の 場合 と異な り， あ る 程 度の

時間 と機械力が負荷され る た め と考えられ る．こ れ ら ド

ラ イ ク リ
ー＝ン グ の 影響を，さらに 布を用 い て の LOI

値の 変化 （Fig．6 参照） と対応 させ て み る と極 め て 良好

な一致 が示 され た．

　以上 の 結果か ら，水溶性の
一

時性防炎加工試料 で も水

浸漬程 度で は 防炎性能を失うこ とは な く， ド ラ イ ク リー

ニ ソ グに 対 して もか な りの 耐性を有す る こ とが認め られ

た．

4． 総　 括

第 1 報に お ける未加工 わた の 燃焼挙動 に 引続ぎ，本 報

．
O
．
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Fig．6．　 CompariSon 　 of 　 Hame　 retardancies 　 of 　 non ・

　 　 　 durable　Hame 　retardant 丘nished 　cotton 　l乞brics

　　　 observed 　 be藍bre　 and 　 after 　treating　 with 　per ・

　　　 chlor   山 ylene　or 　charged 　perchlor  thylcne

で は 種 々 の 加工剤を用 い て 調製した 防炎加 工 わ た に お け

る燃規挙動 を検討 し， 未加工 わた の 挙動 と比較 した ．そ

の 結果を要約す る と次の よ うに な る．

　（D 防炎加工 わた 中の 熱 の 伝播挙動 は，最高温度，蓄

熱量ともに 上 方向が最も高く， 横方向が 最低で あ るが ，

未加工 わ た に 比べ い ずれ も大 幅に 抑制 され，と くに 横方

向 の 低下が 大 きい ．
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　（2）有機性 よ り無機性加 工 剤 の ほ うが 抑制効果が 大き

く，とくに H3BO3 ＋Na2B407 の 効果が大 きい ． こ れは

こ れ らの 化合物 の 溶融物皮膜に よ る熱 の 伝播阻止効果と

溶融時の 吸熱の 相乗効果に よ るもの と考えられる．

　（3）防炎加工 わ た で は充て ん密度の 依存性が な くな り，

全体的に 低い レ ベ ル を保つ よ うに な る．

　（4）綿，PET 混合わ た に 対す る 加工 効果とし て は，

未加工 わ た の 場 合 と反 対 に ，PET の 混合比 の 増加 と と

もに 抑制効果が減少し ， 綿 100 ％わ た に 適当 な 加 工 が

PET に は有効で な い こ とが示 され た．

　（5）ふ とん の タ バ コ 火に よる燃焼 に お い て ， 側布， 中

わた の
一

方の み の加工 で は 十分な効果が得られず ， 両者

共防炎加工 した 場合に の み 十分な防炎効果が示 された．

　（6）一
時性防炎加工 も， あ る程度の 水浸漬 に は 耐性 を

示 し，か な りす く
・
れ た 耐 ドラ イ ク リー； ソ グ性 も有する．
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