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１．緒言

　約 50 万年前のものといわれている北京原人の遺跡

には、長年にわたり火を用いた痕跡が認められる。火

を用いた最古の人類はホモ・エレクトスであり、その

遺跡は約 190 万年前のものとされる。火は生活技術お

よび文化面における革命であり、暖房、照明、調理、

通信、加工、儀式などに広く関わっている（山崎、

2010）。

　これは現代でも変わるところがない。日々の暮らし

において特に重要であるのは、加熱によって栄養の摂

取が容易になり、かつ食品が殺菌されることである（泉

谷、1992）。かくして電気やガスなどに頼り熱を利用

しているのであるが、野外活動や自然災害に際して採

暖や煮炊きが必要とされるとき、火の扱い方や危険性

について、改めて認識することとなる。

　本研究の目的は、野外で煮炊きを行う際の一助とす

るべく、身近にあるものを燃焼させたときの火力につ

いて比較し、また、これに伴う危険性について把握す

ることであった。

２．方法

２-１．概要および実験区分

　本研究は 2011 年の秋に実施した。実験は２種に分

けられ、各々はさらに区分される。表１に概要につい

てまとめた。

　室内での燃焼実験では、気温は 24 ～ 26℃、相対湿

度は 50 ～ 60％であった。また屋外での実験は常に晴

天下で実施し、気温は 19 ～ 26℃、相対湿度 52 ～

79％であった。低い気温と高い相対湿度が記録された

のは、後述の実験２ａにおいて、実験が日没後に及ん

だためである。風速は測定しなかったが、風による外

乱はわずかであると判断した。

　実験１では、各種燃料の火力について、また実験２

では火力の危険性について評価した。

　実験１はさらに２種に区分した。実験１ａでは、水

500ml を、実験１ｂでは水 2,000ml を加熱したときの

水温の推移について観察した。各々において、ステン

レス製（容量 1.7 リットル、底面の直径 16.0cm）、お

よびアルミ製（容量　3.3 リットル、底面の直径

18cm）のヤカンを使用した。
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　実験２についても２種に区分し、実験２ａでは、小

屋を想定し、炎の直上に位置する天井表面の温度を測

定した。実験２ｂでは、炎から一定の高さに各種試料

を設置し、発火するまでの時間について観察した。

　実験１ａと実験２ａでは、データコレクタ（安立製、

AM －7002）により温度を測定した。センサも安立製

であり、各々において 540E および SG － E を用いた。

なお、実験１ｂでは棒状温度計を使用した。

　木炭は、量販品（６kg で 578円）、備長炭１（マレー

シア産、２kg で 998 円）、備長炭２（高知県産、２kg

で 2,480 円）の３種とした。なお木炭の輪郭に対しプ

ラニメータ（タマヤ製、Planix 10S）を用いて面積を

求め、平均的な厚さを乗じて体積を推定した。これら

を経て密度を算出した結果、上記３種は、各々、0.67、

1.33、0.91（g/cm3）であった。

２-２．実験１ａおよび実験１ｂ

　実験１ａでは、一斗缶ストーブ（自作による。図１

参照）、カセットガスコンロ（岩谷産業製、CG －8、

液化ブタンを使用）、七輪（キンカ製、珪藻土を使用）

を使用した。なおカセットガスコンロおよび七輪の

データは、後述の実験２ａに適用した。

　一斗缶ストーブによる燃焼では、ヤカンの水温が

90℃を超えた時点で燃料の追加を中止した。それに至

る燃料の総量は次の通りである。割り箸 115g（25 膳

分）、新聞紙 280g（14 枚）、落ち葉 300g、木炭 400g（量

販品）。なお一斗缶ストーブの火皿の位置は、割り箸

と木炭については上側、新聞紙と落ち葉については下

側とした。七輪には木炭 317g（量販品）を用いた。

　火力の評価のため、水温が 60℃から 90℃に至るま

での所要時間（以下、「P60－90」と略す。単位は分）

を求めた。

　実験１ｂでは七輪３個を用いて、木炭３種の火力に

ついて比較した。量販品は 240g、備長炭１および備

長炭２は共に 247g であった。火力評価の指標につい

ては、水温 60℃以上が保持される期間（以下、「PE －

60」と略す。単位は分）とした。水温の変化を棒状温

度計で繰り返し測定するため、ヤカンには蓋を取り付

けなかった。

図１　自作した一斗缶ストーブ

解説：火皿の高さは、上辺から 11cm および 22cm の

２種とし、各々について上側、下側と表記した。

２-３．実験２ａおよび実験２ｂ

　実験２ａでは 90 × 90cm の合板を天井面とし、こ

れをロープで吊し、高さを変え得るようにした。図２

に概要を示す。

　側壁については、これが無い条件と三方を囲む条件

の２種を設定した。天井面の板の周囲には幅 10cm の

枠を取り付け、側壁とクランプで固定でき、かつ天井

面と側壁のすき間を塞ぐ構造とした。天井面の板には

３箇所（中央部、側壁から 2.5cm 離れた箇所、および

両者の中点）に穴を開け、ここに温度センサを通過さ

せて固定し、炎側の表面温度を測定した。センサ位置

については、中央部から順に①、②、③とした。

＜実験１　各種燃料の火力の比較＞

実験１ａ　水 500ml を沸かす所要時間　

・器具：一斗缶ストーブ、カセットガスコンロ、

七輪

・燃料：割り箸、新聞紙、落ち葉、木炭、液化ブ

タン

実験１ｂ　水 2,000ml を沸かすときの水温の推移

・器具：七輪

・燃料：品質の異なる３種の木炭

＜実験２　火力の危険性の評価＞

実験２ａ　異なる天井高における表面温度の比較

・器具：カセットガスコンロ、七輪

・燃料：液化ブタン、木炭（量販品）

実験２ｂ　各種燃料の発火時間の比較

・器具と燃料：カセットガスコンロ、液化ブタン

・試料：落ち葉、新聞紙、コピー用紙、ティッシュ

ペーパー、タオル、割り箸

　

表１　実験区分と概要
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　天井高は、カセットガスコンロおよび七輪の五徳に

金網を置いた状態を基準とし、ここから天井板の下側

面までの鉛直距離とした。

　天井面の温度は時間と共に徐々に上昇する。そこで

値が十分に安定するまで、６～９分間にわたって温度

測定を続けた。

　実験２ｂでは、カセットガスコンロを使用し、五徳

から高さ 10 ｃｍのところに金網を水平に設置した（図

３）。燃焼のための試料は、落ち葉、新聞紙、コピー

用紙（B ５サイズ）、ティッシュペーパー、タオル、

割り箸とした。コピー用紙および割り箸以外は、ティッ

シュペーパーと同一のサイズ（20 × 22cm）とした。

なお、試行は３回とした。

３．結果

　実験１ａにおける、水温の推移について図４に示す。

割り箸と七輪を除き、時間経過に伴い、水温はほぼ直

線的に増加を示した。

　表２に P60－90 について示す。ヤカンを用いて

500ml の水を沸かすとき、割り箸が燃料である場合は

早く、木炭と七輪の組み合わせでは遅いといえる。

　図５に実験１ｂにおける水温の推移について示す。

量販品、備長炭１、備長炭２における PE―60 は、各々、

84、112、100（分）、また蒸発量は各々、380、537、

492（g）であった。

　図６に実験２ａの結果について示す。三方に側壁が

ある条件では、これがない条件に比べ、天井温が高く

なることが明白である。また、センサの位置が中央に

近づくほど、高温となる。

　最も高温となったセンサ①の、天井高 40、70、

100、140cm における温度は、カセットガスコンロでは、

表２　P60－90 の比較（単位：分）

一斗缶ストーブ　　　割り箸 0.89

　　　　　　　　　　新聞紙 1.39

　　　　　　　　　　落ち葉 1.87

　　　　　　　　　　木炭 5.54

カセットガスコンロ 2.69

七輪と木炭 3.26

　

図２　実験２ａの様子

解説：側壁が三方を囲む条件を示している。温度センサ

は、中央部から奥の側壁に向かい、①、②、③

が配置されている。カセットガスコンロの下に

は台を置き、七輪と同じ高さになるようにした。

図３　実験２ｂの様子

解説：上昇気流により試料が浮き上がるため、四隅と

中央に 10 円硬貨計５枚が乗せてある。

図４　実験１ａにおける水温の推移

解説：新聞紙、落ち葉、割り箸、木炭の４種は、自作

した一斗缶ストーブを用いて燃焼させた。木炭

の重量は一斗缶では 400g、七輪では 317g であ

るが、火力は後者の方が高い。
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三方に側壁があるとき各々、147.9、78.4、53.6、

31.9 ℃、側壁がないとき各々、66.1、49.8、41.4、

34.5、31.8℃であった。　

　実験２ｂの結果を表３に示す。これは、カセットガ

スコンロに着火した後、試料が発火するまでの時間

（秒）について比較したものである。枯れ葉が最も燃

えやすいといえる。

４．考察

　実験１ａでは水 500ml を、実験１ｂでは水 2,000ml

を加熱した。前者は、多くのインスタント食品の類を

調理する際に必要とされる量であり、一人分の食事を

準備したい状況での標準的指標になり得ると判断し

た。後者の分量は、長期にわたり加熱するため、蒸発

によって水分が失われないよう配慮したものである。

　試料を燃焼させる装置として、自作の一斗缶ストー

ブ、カセットガスコンロ、七輪の３種とした。これら

は野外活動時あるいは災害時に利用される代表例とみ

なし得るであろう。また、カセットガスコンロでは長

時間にわたり火力が安定するため、燃焼実験に際し、

基準値を得る上で都合がよい。

　ストーブの火力を比較するとき、所定の分量の水が

沸騰するまでの所要時間を求めることがある。筆者ら

はこの方法を採用しなかった。なぜなら、沸騰開始を

見極めることは容易ではなく、また、高山すなわち低

気圧下では低い温度で沸騰するため、普遍的な評価指

標となり得ないと判断したためである。

　標高 2,000m および 3,000m における水の沸点は、

各々、93.4 および 90.0℃である（楢木、1992）。したがっ

て、ストーブの火力評価を行う際、P60－90 はその指

標として国内の多くの場所において適用できることに

なる。

　水 500ml を沸かすための火力を P60－90 に基づき評

価すれば、割り箸 115g、新聞紙 280g、落ち葉 300g な

どを燃焼させる方が木炭より高い。しかしながら、割

り箸や新聞紙などは直ぐに燃え尽きてしまうため、長

時間にわたって煮炊きする際の火力については、別の

指標が必要となる。

　そこで、実験１ｂにおいて、水 2,000ml に対し 60℃

以上を保持する期間、すなわち PE －60 を設定した。

この実験を通じて、木炭は量販品より備長炭の方が優

れることが明らかとなった。なお、備長炭の密度は量

販品より高く、このことが火力の持続性に関与してい

ると思われる。

　備長炭は燃料として優れるように見える。しかしな

がら高価格であり、火熾しも量販品に比して困難であ

表３　各種試料の発火に至るまでの時間（秒）

 試　料 平均 ｓｄ

落ち葉 7.0 1.4

新聞紙 24.7 3.5

コピー用紙 32.0 15.1

ティッシュペーパー 33.0 1.7

タオル 39.7 26.3

割り箸 51.0 12.3

　

図５　実験１ｂにおける水温の推移

解説：量販品の木炭による燃焼実験では、水温が低下

して 60℃に至った時点で観測を中止した。

　図６　実験２ａにおける天井温の比較

解説：カセットガスコンロを設置した状況について示

したものである。三方に側壁があり、天井高が

低いほど、またセンサが中心に位置するほど、

天井面の温度は高くなることが分かる。七輪で

も同様の結果となった。
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      図６ 実験２ａにおける天井温の比較 
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る。火力が低下すれば、そのつど燃料を追加すればよ

いのであるから、量販品であっても、使い方次第では

備長炭に優ることになる。

　レンジフードについては多くの法令があり、素材や、

火元からの距離などの諸元が定めてある。天井面を火

元から離すほど安全になることは明白である。しかし、

天井が低い状況にありながら火気の使用を余儀なくさ

れることもある。そこで、どれほどの距離になると危

険であるのか検討するため、極限の狭さを想定して実

験装置を組み、実験２ａを実施した。

　その結果、三方に側壁を設けたとき、壁がない状態

に比して高温となることが判明した。側壁があるため

に高温に熱せられた空気が天井面に溜まった為と解釈

できる。今回の実験で得られた最高温度は、カセット

ガスコンロを使用し、天井高を 40cm とした場合であ

り、天井中心部において 147.9℃となった。ちなみに

側壁がない条件では 66.1℃であった。

　理科年表（2010）によれば、発火点は、木材 250 ～

260℃、新聞紙 291℃、木炭 250 ～ 300℃である。した

がって、天井高 40cm の場合、直ぐに火災が発生する

ことはないが、危険域に近いことは事実である。また、

灯油（発火点 40 ～ 60℃）などが付着している恐れも

ある。したがって、特に閉鎖的構造の場合、安全のた

め、火元から十分に距離をとる必要がある。

　カセットガスコンロの五徳から 10cm の距離にある

とき、落ち葉は７秒で発火した。このように燃焼しや

すい物質が風に舞う状況では、よく注意する必要があ

るといえる。
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