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直流課電下における木材のトラッキング

による発火現象
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IgnitionPhenomenaofWoodby'Iifacking

CausedbyApplyingofDC

KoichiKIKUCHI,NoboruYOSHIMURA

（昭和59年10月30日受付）

Aleakagecurrentisreadytoflowonthesurfaceofmoistand/ordamagedwood, andit
sometimescausesafire. Severalreportshaveappearedontheinstancesoffirescausedsolely

bythetracking・ However, thedetailsoftheignitionmechanismandthecharringprocessare
stilltobeknown.

Thepresentreportaimstoclarifythecomplexmechanismofelectricignitionandthe
charringproCessofwoodbyapplyingthelEC112Tracking-pIDoftesttoAkitacryptomerias
usingthreekindsofelectrolytes・ Theelectrodesusedintheexperimentaremadeof brass.
Thedistancesbetweenthetwoelectrodesare4mm,6mm,8mm,...and30mm.

ThemainresultsareasfoHows.

(1) Alargeamountoftheresiduecanpreventtheleakagecurrentfromflowing.
(2) Astheapphedvoltagebecomeslowerandthedistancebetweentheelectrodesbecomes
longer, themoreresidueisobtained.

(3) Charringbudsaremostlikelytogrowaroundthepositiveelectrode.
(4)Woodisreadytocatchfireimmediatelyafterthecharringpassiscompleted.

り，純銀を析出させる電気化学工場で使用していた

一部木製の電解そうが変質して自然発火した火災事

故例4)等が報告されている。

しかし木材の直流課電におけるトラッキングによ

1 ． まえがき

木材の表面が湿潤汚損により吸水した場合，課電

により，漏れ電流が流れ，木材が炭化して，発火す
ることは既に知られており')~3)また電気分解法によ
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図1 杉材モデル

Fig． IModelofcrosssectionofcryptomeria
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A:amperemeter

V:voltmeter

OS:oscilloscope

図2実験回路

Fig.2Experimentalcircuit＊秋田大学鉱山学部電気工学科
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る炭化過程や，発火現象についての研究資料は，殆

んどないのが現状である。

本研究は湿潤汚損を受けた木材に，直流電圧を印

加した場合について， トラッキングによる発火現象

を追求するため, IEC112耐トラッキング試験法に準

じた方法で実験した。

供試料は秋田県主要材産品の杉材を用いた。杉材

の主成分セルローズは長鎖の高分子材料であり，一

般高分子材料のトラッキングによる発火現象の解析

にも有力な情報の提供を期待し，低価格で入手の容

易なのに着目して実験を遂行した。

試験液は三種類で，使用した電極は黄銅電極で，

主として，次のような点について検討を行った。

(1) トラッキングによる炭化の過程

(2) トラッキングによる発火過程

(3) トラッキングによる発火限界

ここで言う 『短絡完成』とは， 『二電極間に0.8A

以上の短絡電流が2秒以上継続して，流れる場合』

を言う。

また『最初の発火』とは『二電極間に，炭化導電

0mm

図3電極と滴下装置の配置図

①：試験液滴下装置

（30秒に1滴自動的に滴下）

②：電極（黄銅電極）

③：供試料（秋田杉）

寸法60×60×10mm

Fig.3Arrangementofelectrolyte-dropdevice

表1 試験液の抵抗率

Tablel ．Resistivityofthetestelectrolyte

2． 供試料，実験方法

2． 1 供試料

供試杉材モデルを図1に示す。供試杉材は秋田県

主要林産品である杉材を軸方向に直角に切断したも

のを用い，寸法は60×60×20mmである。

本実験に用いた杉材は気乾状態のものを用い，含

水率の平均は12％で，含水率は乾量基準の含水率を

用いた。

2．2 実験方法

実験回路は図2に示す。電極間に滴下する試験液

はNaCl0.1重量%(以下NaCI0.1%と呼ぶ), NaC

0.5重量％（以下NaCl0.5%と呼ぶ),水道水の三種

類でその抵抗率は表1に示す。

実験方法はIEC耐トラッキング性試験法112に準

じた方法で，短絡電流は1Aで滴下装置は30秒に1

滴，滴下するものとし，その高さは30mmである。

直流電源は0～500Vまで可変出来る，直流安定化

電源を利用し，電源の電圧リプルは0．5％である。

実験は供試杉材の軸方向（木口面）および板目面

について行った。

電極の配置図は図3に示す。シンクロスコープは

ソニーテクトロニクス644型, 100MHZメモリスコ

ープを用いた。

路完成直後，発火に至り，燃焼状態が2秒以上継続

した場合をいう。なお『トラッキング完成』とは『二
電極間に0.5A～0.8Aの電流が2秒以上継続した場

合』をいう。発火が瞬間的で，燃焼がすぐ．止まる場

合と継続する場合がある。

試験電圧200V, NaClO.5%,電極間隔4mmの場

合の試料表面の試験液，炭化の過程，発火現象等に

関する代表的モデルを図4に示す。

滴下された試験液の大部は供試杉材に吸収され，

滴下数が大になるに従って，吸水領域が拡大する。

供試料表面の試験面に付着した水は， その大部は漏

れ電流によるジュール熱によって約数秒間に蒸発す

る。

① 1滴目，試験液は滴下後，陽極側で主に蒸発し

約3秒で試験面表面の蒸発を終える。蒸発直後陽

3． 実験結果と考察

3． 1 短絡完成までの試験液，試料表面の挙動

秋田高専研究紀要第20号

試験液の種類 試験液の抵抗率
(20℃）
(9･cm)

0.5%NaCl 66．4

0.1%NaCl 427.4

水道水 7500.0
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①

参1滴目
液

a,蒸発後（滴下後4秒）
b.蒸発中（滴下後1.5秒）

② ’
一炭火部分

、2滴 目

供試料

ろ/／／／／／/／／c・蒸発後（滴下後5秒）

d.蒸発中（滴下後2秒）

③

、3滴目

ジグ

／／／／e・蒸発後（滴下後6秒）

f.蒸発直後（滴下後5秒）

④ シンチレーションによる

発光

、 ／4滴目

〃／／／／／9.蒸発後（滴下後10秒）

h.蒸発直後（滴下後5秒）

⑤園
火炎

、5滴目

i・燃焼中（滴下後10秒）

j.燃焼中（滴下後7秒）

図4試験電圧200V,試験液NaCIO.5%の場合の短絡完成までの供試料表面状態

のモデル

（電極：木口面年輪方向と直角方向に対向）

Fig.4Surfacemodelofsamplesincaseofshort-circuitcompletedbetweentwo
electrodes

(Testvoltage:200V,Testsolution:NaCIO.5%)
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極付近で， シンチレイションが発生し，炭化の芽

が出来る。

②2滴目，試験液は滴下後4秒で試験面表面の蒸

発を終え，蒸発直後シンチレイションが発生し，

炭化部が成長する。

③ 3滴目，試験液は滴下後，約5秒で試験面表面

の蒸発を終える。蒸発直後炭化部の先端にシンチ

レーションが発生し，電極間中央部まで進展する。

④4滴目，試験液は滴下後約4秒で試験面表面の

蒸発を終える。蒸発直後シンチレイションが発生

し，炭化導電路は負極まで伸び，炭化導電路完成

直後，一瞬発火する6

⑤5滴目，試験液は約3秒で試験面表面の蒸発を

終える。蒸発後約4秒間燃焼し続け， 『短絡完成』

となり，短絡電流約0.8A以上が流れるようにな

ると燃焼が停止する。電極間を完成した炭化導電

路に電流が流れ， この例では短絡完成後，炭化部

の一部か筋状となI) , 筋状部が赤熱状態となって，

電極を橋絡する。赤熱部の温度は色温度からの推

定で約800℃程度と思われる。赤熱筋状部の周辺

は炭化されており，燃焼に必要な可燃性力．スの発

生がないため燃焼による， 火炎は見られない。

以上は電極間が短絡完成状態となっても， 燃焼が

継続しない場合の代表的モテ､ルである。

試験液NaCl,試験電圧200V以上，電極間隔10mm

以上の場合で後述のように，燃焼が継続する場合が

ある。燃焼か継続する場合も炭化の進展状態は図4

のような傾向をたどる。

NaCl0.5%の場合のトラッキング完成直後の炭化

根跡の例を図5に示す。電極間隔が長くなる程， 同

電圧では炭化部の広がりが大きくなる。

また炭化導電路完成直後，最初の発火に至る場合

その発火中の事例を図6に示す。電極中央部の火勢

か最も強い。

炭化の芽の発生と残査について考察した結果を次

に示す。

試験液の蒸発は陽極付近が陰極付近に比して早い

が， その理由は，陽極近傍に存在する液体（試験液

と溶出金属および木材より惨み出た物質との総体的

反応物質）が陽極近傍に発生するガスの気泡によっ

て，かくはんされ，水分の蒸発が促進される5）結果

と思われる。

陽極付近の水分蒸発が促進される結果， ドライバ

ンドが発生し， そのドライバンドにシンチレーショ

ンがつき，炭化の芽が発生する。そのシンチレーシ

ョンによる熱のため炭化の芽の先端部にドライバン

D: 4mm D: 6mm

a・試験電圧: 100V
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d.試験電圧: 400V

図5 短絡完成直後の炭化銀跡

（試験液:NaC10.5%,電極：木口面年輪方向と

直角に対向, D:電極間距離）

Fig.5Charringtrackincaseofshort-circuit
completedbetweentwoelectrodes

、
辞

図6 発火中の例

（試験電圧:400V,電極間距離: 18mm,試験液：

NaCl05%,電極：木口面年輪方向と直角に対向）

Fig.6Exampleof ignition

秋田高専研究紀要第20号
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⑦ 5滴目燃焼中

（滴下後5秒）
③ 1滴目試験液蒸発後シンチレーシヨン

発生中（滴下後4秒）
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⑧④ 2滴目試験液蒸発後シンチレーシヨン

発生中（滴下後5秒）

図7 電圧・電流波形の例

（試験電圧: 200V,電極間隔: 4mm,試験液：

電極：木口面年輪方向と直角に対向）

Fig.7Waveformsofcurrentand

1ms/div

50V/div

0.2A/div

NaClO.5%,

voItage
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ドが発生し， それにシンチレーンョンがつき，陰極
、

に向って炭化部は漸次成長する。

NaClを試験液として用いた場合の実験初期におけ

る化学反応は次のようになると考えられる§)木材よ

り港み出た物質は不明なので，検討対象よI)除外し

た。

陽極側では

Zn-2e=→Zn2+ ……･…･……･…(1)

Cl－－2e三→Cl2+ …………………(2)

Cu-2e三→Cu2+ …………．｡……･(3)

負極側では

Cu2++2e-→Cu …………………(4)

H++e-→%H2 …………………(5)

Zn2++2e三→Zn …………………(6)

Na++e未→Na …………………(7)

Na++OH－→NaOH………………(8)

また試験電圧が400V以上で，電気化学反応が相

当進んだ時には，次のような化学反応が考えられる。

Cu2++20H-→Cu(OH)2 …………(9)

（青白色）

Cu(OH)2→CuO+H20……………(10

（黒）

Zn2++20Hﾐ→Zn(OH)2 …………(11)

（白味かかった無角）

Cu2++Cl二・CuCl2 ………………(12)

（茶褐角）

Zn+Cl‐→ZnCl ………………(13)

以上のような反応物が残査の中に含まれ， これに

シンチレーションによって発生する木材の化学反応

物質（主として炭素と思われる｡）をも含有する。

残査の量は，試験電圧100V以上では試験雷序が

低く，電極間隔が長くなる程多い。
なお残査の量が多くなると漏れ電流を胴I卜する働

きがあり， トラッキングは発生し難くなる。

その原因については検討中である。
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図8電極を板目面に於て木理方向に対向し
た場合の短絡完成に至る電極間隔と滴
下数（試験液:NaClO.5%)

Fig．BRelationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelectrolyte
dropsincaseofshort-circuitcompleted
betweentwoelectrodes.

Electrodessetupaionggraindirection
ontangentialsection
(Testsolution:0.5%NaCl)
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図9電極を板目面に於て木理と直角方向に
対向した場合の短絡完成に至る電極間
隔と滴下数（試験液:NaClO.5%)

Fig.9Relationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelectro-

lytedropsincaseofshort-circuitcom-
pletedbetweentwoelectrodes
Electrodessetupacrossgraindirec-
tionatrightangleontangentialsection.
(Testsolution:NaClO.5%)

3．2 電流・電圧波形

図7に試験電圧200V,NaClO.5%,電極間隔4mnl

の場合の電流電圧波形を示す。

①試験直前のもので；電圧200V,電流OAである。

② 1滴目の試験面表面の試験液が蒸発中のもので

電流は0.1A近く流れ，電圧は約190Vを示す。

③ 1滴目試験面表面の試験液蒸発後， シンチレー・

ションの発生中のもので，若干のパルスが発生す

る。

④2滴目試験面表面の試験液蒸発後のシンチレー．

秋田高専研究紀要第20号
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ション発生中のもので，③よ')もパルスの発生が

激しい。

⑤3滴目試験面表面の試験液蒸発後のシンチレー

ションの発生を示し，パルスの発生ひん度は④よ

I)一段と大となる。

⑥4滴目発火直後のもので，電流値は急激に上昇

し，電流値の変動も激しい。

⑦5滴目の燃焼中を示し，電圧は80V程度まで低

下し，電流は0.8A前後で，電圧．電流とも激し

く変動する。電流値が激しく変動するのは，供試

料表面や火炎の様態が変化するにつれて，電流値

が変化するためと思われる。

⑧5滴目燃焼が中止して，電流の通路が赤熱状態

となり，電流は約1A近くで安定し，電圧は0V

付近で安定する。

〔
堀
〕
種
悟
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’

一江極間隔〔、〕

図10電極を木口面年輪方向と直角に対向した
た場合の短絡完成に至る電極間隔と滴
下数（試験液:NaCl0.5%)

Fig． IORelationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelectro-

lytedrops incaseofshort-circuit
completedbetweentwoelectrodes.
Electrodessetupacrossannual ring
atrightangleoncrosssection
(Testsolution:NaCl0.5%)

Table2Thedistanceoftwoelectrodesupto
thefirstignitionandthecompletion
ofshort-circuitforeachvalueof

appliedvoltage
L:distanceoftwoelectrodes[mm],Electrodes
setupacrossannualringatrightangleon
crosssection(Testsolution:NaCl0.5%)

3．3短絡完成に至る電極間隔と滴下数との関係

短絡完成に至る電極間隔と滴下数との関係を，試

験液NaClO.5%の場合を，図8,図9,図10に示す。

電極を板目面に於て，図8は木理方向に対向した

場合で，図9は木理方向と直角方向に対向した場合

を示し，図10は木口面で電極を年輪方向に直角に対

向した場合を示す。いずれの場合も100Vの曲線の傾

斜は急で，電圧が高くなるに従って，曲線の傾斜は

ゆるくなるが，バラツキは大となる。

電極を板目面木理方向に対向した場合，電極間隔

が同じ場合，短絡完成に至る滴下数は，他の場合よ

りも少〈，電流は木理や年輪と直角方向よりも，木

理の方向に沿うて流れ易い。

また試験液NaClO.1%の場合の短絡完成に至る電

極間隔と，滴下数との関係を図11,図12,図13に示

す。

いずれの場合も電極間隔の増加につれて，滴下数

は直線的に急激に増加する傾向が顕著であり，曲線

の傾向も似ている。

なお試験液NaClO.1%の場合は100Vでは短絡完

成には至らない。

短絡完成時に燃焼が継続する場合と，継続的に燃

焼する場合と燃焼せず赤熱状態の筋状電流通路が存

在する場合がある。この筋状赤熱部の発生は，最初

の発火迫に形成された乱層構造の炭素が， その後の

シンチレーション，炭素中を流れジュール熱によっ

て， ある程度規則性を持った炭素の構造に変化し，

その抵抗値の少い部分を電流が筋状に流れるためと

思われる。
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電極を板目面に於て，木理方向に対向
した場合の短絡完成に至る電極間隔と
滴下数（試験液:NaClO.1%)

Relationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelec-

trolytedropsincaseofshort-Circuit
completedbetweentwoelectro.es.
EleCtrodesSetupalonggraindirec-
tionontangentialsection
(Testsolution:NaClO.1%)

図11

Fig. l l
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図14電極を板目面に於て木理と直角方向に
対向した場合の最初の発火に至る電極
間距離と滴下数（試験液:NaClO､5%)

Fig． 14Relationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelec-

trolytedropsuptothefirstignition.
Electrodessetupalonggraindirec-
tiOnontangentialsection
(Testsolution:NaClO.5%)

0 4 8 12 16

－電極間隔(m)

図12電極を板目面において木理と直角方向
に対向した場合の短絡完成に至る電極
間隔と滴下数（試験液:NaClO.1%)

Fig． I2Relationbetweenthedistanceoftw()
electrodesandthenumbersofelec-

trolytedropsincaseofshort-circuit
completedbetweentwoelectrodes.
Electrodessetupacrossgraindirec-
tionatrightangleontangentialsec-
tion

(Testsolution:NaClO.1%)
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図15電極を板目面に於て木理方向に対向し
た場合の最初の発火に至る電極間隔と
滴下数（試験液:NaClO.5%)

Fig.ISRelationbetweenthediStance_oftwo
electrodesandthenumbersofelec-

trolytedropsuptothefirstignition.
Electrodessetupalonggraindirec-
tionontangentialsection
(Testsolution:0.5%NaCl)
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図13電極を木口面年輪方向と直角方向に対
向した場合の短絡完成に至る電極間隔
と滴下数（試験液:NaClO.1%)

Fig． ISRelationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelec.

trolytedropsincaseofshort-circuit
completedbetweentwoelectrodes.
Electrodessetupacrossannual ring
atrightangleoncrosssection
(Testsolution:NaClO.1%)
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－→遜極間隔〔、〕

電極を木口面年輪方向に対向した場合
の最初の発火に至る電極間隔と滴下数
（試験液:NaClO.5%)
SRelationbetweenthedistanceoftwo

electrodesandthenumbersofelec-

trolytedropsuptothefirstignition.
Electrodessetupacrossannual ring
angleoncrosssection
(Testsolution:NaCl0.5%)

図16

Fig. I
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図17電極を板目面に於て木理方向に対向し
た場合の最初の発火に至る電極間隔と
滴下数（試験液:NaClO.5%)

Fig． l7Relationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersof elec-

trolytedropsuptothefirstignition.
Electrodessetupalonggraindirection
ontangentialsection
(Testsolution:NaClO.5%)

0 4 8 12 16 20 24

－→遜極間隔〔､m〕

図19電極を木口面年輪方向に対向した場合
の最初の発火に至る電極間隔と滴下数
（試験液:NaClO.1%)

Fig． IgRelationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelec-

trolytedropsuptothefirstignition.
Electrodessetupacrossgraindirect-
ionatrightangleontangentialsection
(Testsolution:NaCIO.1%)

3．4最初の発火に至る電極間隔と滴下数

最初の発火に至る電極間隔と滴下数との関係を，

試験液NaCl0.5%の場合を図14,図15,図16に示す。

両電極間に炭化導電路が完成した直後に，最初の

発火に至るが，試験液の抵抗率が等しく，同一電極

間隔の場合，最初の発火に至る滴下数は，短絡完成

に至る滴下数より少い･

電極を板目面に於て，木理方向に対向した図r5の

場合，各電圧とも図14,図16の場合に比して，同じ

電極間隔で，最初の発火に至る滴下数は，極度に低

い。図15で試験電圧100Vの場合，電極間隔10mm以

下では20滴以下で最初の発火に至る。

このことは板目面木理方向に電極を対向した場合

最も発火危険性の高いことを示唆する。

また試験液0．1％の場合を図17,図18,図19に示

す。

試験液0．1％の場合も板目面木理方向に電極を対

向した場合，同一電極間隔では，最初の発火に至る

滴下数も他の場合よりも低い。

図17,図18,図19とも100Vでは最初の発火には

至らず200V, 300Vの場合は電極間隔の増加につれ

て，滴下数は，ほぼ直線的に急激に_l昇する。：

それぞれの試験電圧に対して，最初の発火に至る
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図18電極を板目面において木理と直角方向
に対向した場合の最初の発火に至る電

極間隔と滴下数（試験液:NaCl0.1%)

Fig． I8Relationbetweenthedistanceoftwo
electrodesandthenumbersofelec-

trolytedropsuptothefirstignition.
Electrodessetupacrossgraindirec-
tionatrightangleontangentialsec-
tion (Testsolution:NaCl0.1%)
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表2 それぞれの試験電圧に対して最初に発火に至る電極間隔と
短絡完成に至る電極間隔(L:電極間隔(mm))
（電極は木口面に於て年輪方向に直角に対向）

Table・2Thedistanceoftwoelectrodesuptothefirst ignition
andthecompletionofshort-circuitforeachvalueof
appliedvoltage
L:distanceoftwoelectrodes[mm],Electrodessetupacross

annualringatrightangleoncrosssection.

司験液NaClO.5%の虫
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図20,図21,図22に示す。電極間隔と短絡完成に至る電極間隔を表2に示す。

試験液が水道水の場合は，滴下数80滴以下で，電

極間隔4mmの場合は, 400V以上で， また電極間隔

6mmの場合は500V以上で，最初の発火に至り，発

火危険性力ぎあること．を示唆する。

図21は電極を木口面に於て，年輪方向に対向した

場合であるが，試験液NaClO.5%の場合の発火領域

はABCDEFGに囲まれた面積であり，試験液NaCl

O､1％の場合の発火領域はHIJKLGに囲まれた

面積である。また試験液水道水の場合はMLOGに

囲まれた面積が発火領域となる。

同じ試験電圧，電極間隔で試験液80滴以下で，最

初の発火に至る場合と最初の発火に至らない場合が

3．5最初の発火に至る発火領域

試験液の滴下数80滴以下で，最初の発火に至る発

火領域を，試験電圧と電極間隔をパラメータとして

秋田高専研究紀要第20号
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あるので，図20,図21,図22は供試料中， 50％以上，

最初の発火に至る場合を『最初の発火に至る』 と仮

定して作図した。

図20,図21,図22の発火に至る領域では，試験液

NaClの場合は試験電圧400V以上の場合は約80%以

上，最初の発火に至る。試験電圧が低くなるに従っ

て，最初の発火に至る発火発生率， （電極間隔が等

しく ，抵抗率の等しい試験液を使用した場合，供試

料中，最初の発火に至る％）は低くなり，前述のよ
うに発火発生率50％以上を図示した。

試験液NaCIO.5%の場合，電極を板目面に於て，

年輪方向に対向した場合，最初の発火に至る領域力、

一番大きく ，板目面に於て木理と直角方向に対向し

た場合，最初の発火に至る領域は一番小である。

また試験液NaClO.1%の場合は，板目面木理方向

に対向した場合，発火に至る領域は一番大きいが，

図20,図22の発火に至る領域の差は小である。

なお水道水の場合，図20の発火に至る領域が，図

21,図22の場合に比して，大きな領域になっている

理由については検討中である。

試験液NaClO.5の場合は直流100Vで，発火危険

性があるが，更に低い電圧でも，滴下数を増加し，

F
24

20

６
２
８

１

１

〔
冒
〕
鯉
亜
圏
腰
小
１
１
‐

4

0 100 200 300 400 500

－→試験電圧(V)

図20電極を木口面に於て年輪方向と直角方
向に対向した場合の最初の発火に至る
領域
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－÷試験電圧[V)

図22電極を板目面に於て木理方向と直角方

向に対向した場合の最初の発火に至る
領域

Fig．22Theignitionareaofcryptomeriaindry
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aIr

Electrodessetupacrossgraindirect-
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図21 電極を板目面に於て木理方向に対向し
た場合の最初の発火に至る領域
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本実験における木材の発火の機構は次のように考

えられる。

木材の局部的ドライバンドにシンチレーションが

つき，炭化の芽が出来，炭化部が漸次成長して，電

極間を炭化路が完成する直前にシンチレーションが

著しく活発となる。そのシンチレーションは数個所

～数10個所で発生し， シンチレーションの熱によっ

て，短時間に集中的に，熱エネルギーを供試料に与え
木材が熱劣化を起こし，可燃性ガスが発生する。

間もなく炭化導電路が完成すると，炭化導電路中

を流れる電流のジュール熱によって木材は加熱され

るとともに，木材表面近傍にある可燃性ガスに引火

して『最初の発火』に至る。

『最初の発火』に至り，燃焼が継続するかどうか

は，燃焼に必要な可燃性ガスが継続的に供給される

かどうかにかかっている。

熱放射による木材発火時の表面温度はFbnsやAkita

らの間接測定の結果7)によれば343～493℃であり，

燃焼が継続するためには，約500℃以上の表面温度

が維持され，燃焼継続に必要な可燃性ガスが供給さ

れる必要がある。

最初の発火に至る限界内で電圧が高く，電極間隔

が長く，試験液がNaClの場合は，可燃ガスの供給

面積が広くなり，連続的に燃焼し易くなる。

更に電極間隔が狭い場合は，電極を通しての放熱

量が増大し，発火が継続しにく くなる要因のひとつ

となる。
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図23杉材と紙基材フェノール樹脂のCTIに
準ずる指数の比較
（試験液:NaCl0.5%,電極間隔: 4mm)

Fig.23Thecomparisonoftheappliedvolt,-
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dropsofelectrolyte
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陽極

2
3．6 紙基材フェノール樹脂と杉材のCTIに準

ずる指数の比較

紙基材フェノール樹脂(P/1180)と杉材のCTI

に準ずる指数（試験液滴下数50滴における試験電圧）

との比較した結果の一例を図23に示す。

杉材は木口面に於て，電極を年輪方向に対向した

場合で， フェノール樹脂(PL-1180)よりも,CTIに

準ずる指数は大きい。

しかし試験電圧が250Vを超えると， トラッキン

グに至る滴下数が杉材の方が低くなる。
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図24電極消耗量

Fig.24Consumptionweightofelectrode

3．7 電極の消耗

陽極の消耗が陰極に比して，著しい。試験液NaCl

0．5％の場合について，電極の消耗量を調査した。

0.5%NaCl試験液の場合について滴下数5滴で試験

を中止し，電極に付着する残査を取り除き， 5滴目

における減量を調査した結果を図24に示す。これは

最初の発火に至る以前のものである。黄銅電極の材

長時間実験を継続することにより，発火危険性のあ

ることが予想されるので， この点についても今後研

究を進める予定である。
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直流課電下における木材のトラッキングによる発火現象

らお礼を申しあげるとともに，協力をいただいた本

校学生奈良浩君，三浦秀孝君に深謝する。

質は銅60％，亜鉛40％で，電極の減量の原因は，電

極から金属を溶出する電気化学的反応が顕著である

ためである。 5）

溶出金属化合物は，銅または亜鉛の酸化物，塩化

物，アミン錯体と思われる。 5）

図24で電極の消耗量は陽極は陰極よりも大でいず

れも電圧200V～300V間でピークを示す。その原因

については検討中である。
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4． あとがき

秋田県産杉材に直流電圧を加え，耐トラッキング

試験法112に準ずる方法で， トラッキングによる発

火現象について，検討した。

本論文で得られた結果の要旨は次のとおりである。

(1) 試験液の蒸発は陽極付近が早く，陰極付近にド

ライバンドが発生し易く， そのドライバントに， シ

ンチレーションがつき，炭化の芽が出来る。

(2) 陽極付近に発生した炭化部の先端にシンチレー

ションがつき，炭化部は陰極に向って成長し，炭化

導電路完成間近になると陰極付近にシンチレーショ

ンが発生し，炭化導電路が完成する場合が多い。

(3) 陽極は陰極より消耗量が大である。

(4) 残査の量が多くなると，漏れ電流を阻止する働

きがあり，残査の量は試験電圧が低く，電極間隔が

長くなる程多い。

(5) 炭化導電路完成直後に最初の発火に至る場合が

多く，電圧が高い程， その傾向は強い。

最初の発火に至り，燃焼が継続する場合と直ぐ消

える場合があるが，燃焼が継続する場合は，燃焼が

2～3秒継続後，短絡が完成し，約0.8A以上の短

路電流が流れる場合が多い。

(6)短絡が完成し0.8A以上の短絡電流で燃焼が継

続する場合は，試験電圧200V以上で， しかも電極

間隔10mm以上の場合が多い。

(7) 試験液NaClO､5%の場合，電極を板目面木理方

向に対向した場合（最も発火危険性大）電極間隔は

試験電圧100Vの場合は10mm以下, 200Vの場合は

22mm以下, 400Vの場合は24mm以下では発火危険性

がある。

(8) 試験液水道水の場合，電極を木口面年輪方向に

対向した場合は，電極間隔は，試験電圧400Vの場

合4mm以下, 500Vの場合6mm以下の場合，発火危

険性があるが燃焼は継続しない傾向が強い。

終りにこの実験は秋田市の文化振興研究助成の一

部として実施されたものであり，秋田市当局に心か
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