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1．はじめに
不燃材料等の防火材料の性能評価では、避難上有害な
煙又はガスを発生しないものであることを評価するため、
ガス有害性試験を実施します1）。本試験は、試験体が燃
焼した際に発生する燃焼生成ガスをマウスに暴露し、マ
ウスの行動が停止するか否かによって、材料から発生す
るガスの毒性を評価します。現行のガス有害性試験はマ
ウスを用いた動物の行動停止時間のみを評価する試験で
あり、材料から発生する燃焼生成ガスの定量分析を行っ
ておりません。また、動物愛護の観点から実験動物によ
る試験を減らしたいのですが、近年では本試験は不燃材
料等の防火材料だけではなく高速道路関係の試験方法に
も取り入れられており、試験件数は増加傾向にあります。
実験動物による試験を代替するための手法に関して
は、既往の研究報告2,3）がある一方で、実験動物との関
連を検証した報告はごくわずかです。こうした背景か
ら、本稿では当法人がこれまでに行ったガス有害性試験
の燃焼生成ガスから得られた一酸化炭素濃度（以下、
CO濃度）とマウスの行動停止時間に着目した分析結果
について報告します。なお、本稿は建築学会大会で発表
した内容4）を再編したものです。

2．試験概要
2．1　試験方法
試験は「防耐火性能試験・評価業務方法書　4.9.3　
ガス有害性試験方法」に従って実施しました。試験装置
は加熱炉、撹拌箱、被検箱、ガス分析装置で構成されて
います。ガス有害性試験装置の概要を図-1に示します。
ガス分析装置は被検箱内の回転かごと同じ高さに設けた
排気口からサンプリングされたガスのO2、CO濃度を
測定します。ガス分析計は2011～2013年は富士電機
製、2021～2022年はテストー製を使用しました。

2．2　試験体
対象とした試験体は、壁紙、塗装、有機系断熱材、薬
剤処理木材です。試験体の主な種類を表-1に示します。

表-1　試験体の主な種類

3．分析結果
試験から得られたCO濃度、マウス行動停止時間（Xs

値）から「CO濃度の最大値とマウス行動停止時間の関
係」および「マウス行動停止時間までのCO濃度時間面
積とマウス行動停止時間の関係」に着目して整理しまし
た。図-2にCO濃度の最大値とマウスの行動停止時間
の関係、また図-3にマウスが行動停止までに吸引した
CO濃度時間面積とマウス行動停止時間の関係をそれぞ
れ示します。分類ごとの結果を下記に示します。
①壁紙
マウスが早期に行動停止となる事例は確認されません
でした。CO濃度の最大値は約6,000ppmでした。ま
た、CO濃度時間面積は「塩化ビニル系」が最も大きい
結果でした。
②塗装1

CO濃度の最大値は壁紙と同程度でしたが、マウスの
行動停止時間は試験体によって大きく異なることが確認
されました。また、「メラミン系」はマウスの行動停止
が早期に確認されましたが、CO濃度時間面積は小さい
結果でした。
③塗装2

CO濃度の最大値は、②と同様に壁紙や塗装1と同程
度でした。「エポキシ系」でマウスの行動停止時間が6.8

分（合否判定基準）を下回るものがありました。「エポキ
シ系」のCO濃度時間面積は小さい結果でした。
④薬剤処理木材
マウスの行動停止時間は6.8分を下回りました。CO

濃度の最大値は他の材料に比べて著しく高い結果でし
た。CO濃度時間面積は小さく、塗装2（エポキシ系）と
同程度でした。図-1　ガス有害性試験装置の概要
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度を継続することによって生じる」と考えられます。
・ 塗装1（メラミン系）では、CO濃度が低い場合でマウ
スの行動停止時間が早い結果が確認されたことから、
CO以外の発生ガスの毒性が影響を及ぼしたと考えら
れます。

5．まとめ
燃焼時に生成されるCOガスを調べることで一定以上

のCO濃度と継続時間の関係性からガスの有毒性を評価
することが可能ではないかと考えられます。また、本稿
ではCO以外のガスに対する検討が行えていませんの
で、同様の検証をその他のガスに対して行う予定です。
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⑤有機系断熱材
マウスの行動停止時間は試験体によって大きく異な
り、早期に行動停止する仕様がありました。CO濃度の
最大値は壁紙や塗装1、塗装2と同程度でした。CO濃
度時間面積は小さい結果でした。

上記より、試験体の各分類で特徴的な結果が見られた
ものについてCO濃度の時間推移をまとめた結果を図-4
に示します。④薬剤処理木材は加熱終了時（6分時）に
はCO濃度が約6,000ppmの高い数値が確認され、③
塗装2では加熱終了時でCO濃度は約4,000ppmでし
た。一方で、①壁紙（塩化ビニル系）および②塗装1（メ
ラミン系）は加熱終了時でCO濃度は約500ppmと低い
数値であり、加熱終了後にCO濃度が緩やかに増加する
傾向が確認されました。

4．考察
今回の結果から得られた考察を下記に示します。
・ 燃焼時に生成されるCOガスにおいて「CO濃度の最
大値」や「試験開始からマウスの行動停止までの累積
値（CO濃度時間面積）」ではガスの毒性を評価する基
準が見いだせないと考えられます。
・ ある一定のCO濃度を継続して超過した試験体におい
てはマウスが行動停止に至る傾向が確認されました。
このことから、「マウスの行動停止はCOがある一定濃

図-3　マウス行動停止時間までのCO濃度時間面積と
マウス行動停止時間の関係

図-2　CO濃度の最大値とマウス行動停止時間の関係

図-4　CO濃度-経過時間関係




