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Summary

G C -M S pattern analysis of m ineral oils in burnt residues was developed for fire cause

investigation. In the chart of m ass chrom atgraph for both norm al paraffin and arom atic

hydrocarbons which are shown as the continuation peaks shift to higher boiling point are

a after a fire. N o effect were shown with plastic products like PET ,PP and PS on this

analysis .

：焼損物 ，鉱物油 ，ガスクロマトグラフィー－マススペKey Words burnt residue mineral oil

GC/MS plastic productsクトロメトリー ，プラスティック製品

Ⅰ は じ め に

平成 年 月，当研究所へ消防局から火災原因調査12 3

への協力依頼があった．火災の中でも，特に放火の疑い

のあるものについて，その原因調査に科学的根拠を求め

るものであった．ちなみに本市における出火原因の１位

は放火（疑いも含む）であり，出火原因の３分の１以上

を占めている ．しかし，放火については放火犯の検挙１）

率がきわめて低いことから，出火原因を供述に求めるこ

とが出来るのはまれで，火災現場から全てを拾い上げて

いくことになる．そこでその現場で採取された焼損物か

ら，わずかに残った灯油などの鉱物油を当所で鑑定して

ほしいという内容であった．

油分の鑑定方法としては， 分析や低沸点鉱物油検GC

知管分析が「火災原因調査要領」に紹介されている ．２）

著者らは，消防局からの要望に応えるため， では検GC

出できない低濃度の分析が可能な を用い，流出GC/MS

した鉱物油の分析方法 を参考に鑑定依頼を受けること３）

１．福岡市保健環境研究所環境科学部門

（現所属：博多区保健福祉センター衛生課）

２．福岡市保健環境研究所環境科学部門

３ （株）新日本環境計測

にした（図１ ．）
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図１ 焼損物に含まれる油分の分析方法

しかし，環境中に流出した鉱物油と焼損物に含まれる

鉱物油では受けた影響が異なることから，様々な条件下

で燃焼された鉱物油の分析データをあらかじめ把握して

おかなければならない．

そこで今回は２つの検討を行った．

まず第 に燃焼・蒸発による鉱物油の変化についてで1

ある．低沸点成分の燃焼・揮発により ピークパターGC

ンが全体的に高沸点側にシフトする事は報告されている

．そこで， での分析について同様の検討を４）５） GC/MS

行った．
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第 に，プラスティック類の影響について検討した．2

石油製品の一つであるプラスティック類は日常生活に欠

かせないものになっており，火災現場も例外ではない．

そこで，身の回りのプラスティック類が焼損物に含まれ

る場合，分析に与える影響を調べた．

以上の検討結果について報告する．

Ⅱ 実 験 方 法

１．燃焼・蒸発による鉱物油の変化
１）燃焼による鉱物油の変化

燃焼する素材は，焼損物として持ち込まれる頻度の

高い木片（床材 ・繊維類・畳とした．これらを30cm）

×30cm程度の大きさに切り，各鉱物油（ガソリン・灯

油・軽油・重油）数百mLを染み込ませた．燃焼の度合

いによる変化を調べるために，①短時間燃焼後消火し

， （ ）たもの ②しばらく燃焼させた後消火したもの 表１

を各素材・鉱物油ごとに準備し，サンプルとした．以

降は常法（図１）に従い分析した．

表１ 鉱物油別の燃焼時間（ ）min

ガソリン 灯 油 軽 油 重 油

1 2.5 5 4①

8 11 12 13②

２）蒸発による鉱物油の変化

ガソリン・灯油・軽油 をそれぞれ のト2mL 100mL

ールビーカーに入れ， ℃のホットプレートで加熱200

した．加熱時間の違いによる変化を見るため蒸発の状

態を見ながら２つずつホットプレートから外し放冷し

た．濃縮液は ペンタンで希釈後常法に従い分析しn-

． ．た 灯油・軽油については ℃でも同様に検討した270

２．プラスティック類の影響
身の回りのプラスティック類として， ボトル（ポPET

リエチレンテレフタレート，以下「 ，発泡スチロPET」）

ール ポリスチレン 以下 梱包用 バンド ポ（ ， 「 」）， （PS PP

リプロピレン，以下「 ）以上３種を実験に用いた．PP」

１）プラスティックそのものの影響

1 2gサンプルは 上記３種のプラスティック類を ～，

に切り分けたものと，同様に切り分けたものを燃焼さ

せたものとし，常法に従い分析した．

２）ござにプラスティックと灯油を添加した場合

10g 6cm 30cm 0.5gござ約 × でプラスティック類（ ）

を巻き込み（ は巻いたござの周りに置いた）磁性PS

皿に置いた．灯油 をござに染み込ませた後バー2mL

ナーの炎を直接当て燃焼させ，それぞれサンプルを２

つずつ，常法に従い分析した．

３）直接炎を当てず加熱した場合

2mL PS 0.5g 2mL PS 0.5g磁性皿に 灯油 と 灯油 と， ，

ござ を入れ，三脚台に乗せバーナーで加熱した．10g

加熱時間の違いによる変化を見るため，加熱時間を３

分， 分， 分と３段階とし，加熱後磁性皿に残っ10 30

たものをサンプルとし，常法に従い分析した．

３．装置

GCQ分析にはサーモクエスト㈱のフィニガンマット

を使用した．

４．測定方法

使用カラム：ヒューレット・パッカード社製 １Ultra

（ × ，膜厚 μ ）0.2mm 25m 0.33 m

カラム温度： ℃ － ℃ － ℃( )40 2min 10 /min 320 2min（ ）

注入口温度： ℃300

インターフェイス温度： ℃275

イオン源温度： ℃200

キャリアガス： （ )He 40cm/sec

イオン化法： 法EI

注入方法：１分間スプリットレス

Full Scanスキャンモード：

μL注 入 量：１

Ⅲ 実験結果及び考察

１．燃焼・蒸発による鉱物油の変化
１）燃焼による鉱物油の変化

図２は左から，希釈した軽油，木片（床材）に軽油

を添加し短時間（ ）燃焼したサンプル①，木片5min

（床材）に軽油を添加し長時間（ ）燃焼したサ12min

ンプル②の分析結果（チャート）である．

各チャートの１段目（ ）は，試料の成分のピーTIC

クパターンを見るためのものである．２，３段目は試

料中の直鎖型炭化水素成分（ ， ）の，４、５m/z 71 85

段目は試料中の芳香族炭化水素成分（ ）のm/z 92, 106

ピークパターンを見るための である．MC

図２の左，希釈した軽油のチャートには，脂肪族炭

化水素のピークが連続して見られる．このピークパタ

ーンは鉱物油特有のものである．

図２の３つのチャートから，鉱物油特有のピークパ

ターンが燃焼及び燃焼熱の影響を受け高沸点側にシフ

トしていくのがわかる．直鎖型炭化水素のフラグメン

トイオンの （ ）と芳香族炭化水素のフMC m/z 71,85

ラグメントイオンの （ ）にも同様のMC m/z 92,106
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図２ 燃焼による軽油の変化

傾向が確認された．この傾向はガソリン，灯油，重油

にも確認された．

また，サンプル②のチャートは， と でピーTIC MC

クパターンの出現時間帯がずれているように見える．

（ ）しかし に見られるピークパターン ～TIC 10 18min

は妨害ピークで，これは （ ）には見らMC m/z 71,85

れない．実際に持ち込まれるサンプルは，このように

には妨害ピークしか見られないものが多く，このTIC

ことからも でピークパターンを確認することがMC

重要であるといえる．

２）蒸発による鉱物油の変化

各温度での加熱時間と残量を表２に， ℃で加熱270

した灯油の経時変化を図３に示す．

加熱時間が長くなるにつれ，ピークパターンがより

高沸点側にシフトする事がわかった．また，加熱温度

が高くなるとより高沸点側までシフトする事もわかっ

た（表３ ．）

ガソリンの場合，灯油より短時間・低温でピークパ

ターンが高沸点側までシフトしたが，これは直鎖型炭

化水素の （ ）のみに見られた．芳香族MC m/z 71,85

炭化水素の （ ）に見られるピークパMC m/z 92,106

ターンは （ ）と較べると低沸点側に現MC m/z 71,85

れ，加熱時間が長くなるにつれ （ ）MC m/z 92,106

に見られるピークパターンは高沸点側にシフトしてい

く途中で確認できなくなった（図４ ．低沸点成分の）

多いガソリンは，他の鉱物油と較べ火災の影響を受け

やすく焼損物に残りにくいため，この分析法では確認

しにくいといえる．

表２ 各温度での加熱時間と残量

表３ 各鉱物油のピークパターン出現時間帯

MC m/z灯油と軽油については 芳香族炭化水素の， （

）からピークパターンがなくなることはなかっ92,106

た．また、軽油のピークパターンは，灯油と較べ幅が

かなり広い事（図２）から両者を区別することは難し

くないと考えられる．

残量（m L） 残量（m L）
1 2 1 2

ガソリン 5 0.5 0.5
10 0.3 0.2
17 － －
25 － －
40 － －
60 － －

灯油 17 1.4 1.8 10 1.5 1.2
25 0.1 0.2 60 － －
35 － － 180 － －
50 － －
90 － －

軽油 17 1.7 1.8 15 1.2 1.2
35 1.4 1.5 90 － －
90 0.9 0.9 360 － －
150 0.5 0.6
360 0.2 0.2

200℃ 270℃
加熱時間
（m in）

加熱時間
（m in）

STD 蒸発（200℃） 蒸発（270℃）
ガソリン 6～15m in 21～28m in
灯油 7～19m in 15～24m in 19～28m in
軽油 8～27m in 17～28m in 18～29m in
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図３ ℃で加熱した灯油の経時変化（ ）270 TIC

図４ ℃で加熱したガソリンの と （ ）200 TIC MC m/z 71,85,92,106
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図５ ポリプロピレンの と （ ）TIC MC m/z 71,85,92,106

２．プラスティック類の影響
１）プラスティックそのものの影響

及び については，燃焼による影響の有無PET PS

にかかわらず，鉱物油に特徴的なピークパターンは

見られなかった． については，燃焼せずそのまPP

ま抽出，分析した結果には，鉱物油のピークパター

TIC MCンとは異なるが特有のピークパターンが と

（ ， ）に見られ， （ ， ）m/z 71 85 MC m/z 92 106

には見られなかった（図５ ．ＰＰを燃焼後抽出，）

分析した結果には，かなり崩れるが前に見られたピ

ークパターンが と （ ， ）に見らTIC MC m/z 71 85

れ， （ ， ）には見られなかった（図MC m/z 92 106

PET PS PP５ 以上のことから 今回検討を行った）． ， ， ，

については焼損物の分析を行うときの妨害にはなら

ないことがわかった．

２）ござにプラスティックと灯油を添加した場合

分析結果（ ）を図６に示す．TIC

同条件の２検体を較べてみると，プラスティック類

の種類に関わらず，類似するチャートは得られなかっ

た．事前検討として作成した，プラスティック類が添

加されない条件で燃焼された灯油と較べると，ピーク

パターンの幅が，いずれのプラスティックが添加され

た場合でも広くなる傾向が見られた．また， を添PS

加した分析結果には，ピークパターンの形が今までの

一つの山ではなく，ショルダーを持ったり，二山にな

った ．）

３）直接炎を当てず加熱した場合

再現性を得るために、直接炎を当てずに加熱して検

討を行った．各条件でのサンプルの加熱時間を表４に

示す．

灯油と のみの場合，６検体中３検体が自然発火しPS

たため，発火した段階で三脚台から降ろしそのまま放冷

した．ござに灯油を染み込ませた方は、自然発火するこ

とはなく、じわじわと炭化していった．

表４ 各サンプルの加熱時間

分析結果を図８に示す．これを見ると、自然発火した

サンプルから灯油のピークパターンはほとんど見られな

かった．灯油と のみで発火しなかったサンプルの分PS

析結果は，灯油単独を蒸発させた場合とよく似たチャー

トであった．灯油と とござの分析結果も同様で，直PS

火で燃焼させたときの様に，ピークパターンが幅広く出

現する傾向は見られなかった．

また，ござの有無にかかわらず，加熱時間が長くなる

とより高沸点側にピークパターンが出ることを確認し

た．

加熱時間（m in） 備考
灯油＋PS 1 発火

1 発火
3
3
6
10 発火

灯油＋PS＋ござ 3
10
10
30
30
30
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図６ ござにプラスティックと灯油を添加後燃焼したサンプルの分析結果（ ）TIC
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図７ 直接炎を当てず加熱したサンプルの分析結果（ ）TIC

Ⅳ ま と め

今回の検討から得られた知見は次の２点である．

１ 各鉱物油の分析チャートは，加熱温度や加熱時間に

正比例して高沸点側にシフトする．

２ 焼損物に ， ， が含まれていても，この分PET PS PP

析方法には特に影響を与えない．

ただしチャートを見るとき，かなり高沸点側に幅広く

ピークパターンが見られる場合，軽油・重油だけではな

く灯油の可能性もある事に留意しなくてはならない．

要 約

焼損物に含まれる鉱物油の分析は，火災原因調査の一

助になる．しかしこの分析に関する知見は少ない．この

研究により，焼損物の分析に関する知見が増え，２つの

． ， ，事柄が明らかになった 一つは 火災の影響を受けると

直鎖型炭化水素と芳香族炭化水素を見るマスクロマトグ

ラムに見られるピークパターンが高沸点側にシフトする

こと．もう一つは， のようなプラスティック類は，PET

この分析方法に影響ないということである．
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