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Abstract

Itisnecessarytoidentifygasesandtomeasuretheirconcentrationsinthecaseof

accidents caused by hazardous and noxious substances．Low concentration

COmbustiblegasindicatorsaregenerallyused．Itisknownthattheseindicatorshave

Calibrationerrors・Inordertodetermine actualconcentrationsofflammablegases，

COnVerSion factors and response curves were made・Investigations for making

referencecolorsofethyleneandpentaneweresystematicallyconductedinthisstudy．

Resultsshowedthattherearedifferencesfromfixedmanualswhichwerepublished．

Key Words：response curves，ethylene，Pentane

1はじめに

海上での危険・有害物質但NS）事故現場において、

海上保安庁の有害液体物質防除マニュアルでは、HNS

ガス濃度の値は、管理区域及び立入禁止区域を定める

ための指標として使用することとなっているため、こ

れを測定することが必要不可欠である。ペンタンなど

のようにこのHNSガスが可燃性である場合には、低濃

度可燃性ガス検知器を使用することにより濃度を決定

することが可能である。一般に、可燃性ガス検知器に

は接触燃焼式センサーが使用されており、これらの検

知器は校正に使用された可燃性ガスに対しては正確な

読み取り値を表示する。しかしながら、これら以外の

可燃性ガスに対しては燃焼熱と濃度との関係が校正時

とは異なるために正確な値を表示しない1）。従って、

得られた読み取り値から正しい濃度値に変換するため

の換算グラフ又は換算因子を使用することが必要にな

る。この換算グラフはメーカーによりアセトン、メタ

ノール及びヘキサンなどを含む幾つかのガスについて

は提供されていることもあるが、その数は21種のみで

あり充分とはいえない。このため、規定濃度で調製さ

れたエチレン及びペンタンの標準ガス及びこれらを希

釈したものを用いて換算グラフを作成すること目的と

して本実験を行なった。

また、未知の気体を特定するために使用される定性

用の検知管も市販されている。しかし、その変色が検
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知管付属の使用説明書どおりにならず、他の色に変色

したり又は変色しないはずにもかかわらず変色したり

する場合があり、気体の特定に至らぬことがある場合

が過去の本校での実習において判明した。このため、

定性用の検知管のこれらのガスに対する反応について

実験を行った。本報では、これらの結果を報告する。

2　報

2．1実験機材及び操作

（1）低濃度可燃性ガス検知器MA－0510　㈱ガステ

ック製

MA－0510は、イソブタンで校正される。この可燃性

ガス測定範囲については0－500押mレンジとhl（伽押

mレンジとがあり、接触燃焼式の低濃度可燃性ガス検

知器である。イソブタン以外の可燃性ガス濃度を読み

取り値から求めるためにメーカーから21種類の可燃性

蒸気に対する換算グラフが製品に添付されている。

（2）ェチレン用検知管108SA及びヘキサン用検知

管113SB　㈱光明理化学製北川式検知管

108SA及び113SBは、ⅢSXO804の測長形検知

管であり、シリンダー形真空方式ガス採取器AP－20

に接続し、ガスの濃度を直読方式にて読み取るもの

である。ヘキサン用検知管113SBは換算目盛りを

使用することによりペンタンの濃度も測定可能と

なっている。108SA及び113SBは、標準の1回吸
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引の試料採取量100mLの条件ではそれぞれ

20－1200ppm及び50－1000ppmの範囲の濃度を測

定できる。低濃度の場合、試料採取回数をn回に増

やし、得られた読み取り値を試料採取回数nで除す

ことにより概略の濃度を得ることができる。また、

高濃度の場合、吸引量を50mLとすることにより、

得られた読み取り値を2倍にすることによって測

定範囲上限の2倍までの濃度を得ることができる。

（3）定性有機ガス用検知管186B　㈱光明理化学

製北川式検知管

186Bは、有機ガスの定性に使用される検知管で

あり、A、B、C及びDの4つの反応帯を有して

いる。1本目の検知管において、A側から試料を

通気させるA側通気を1本目の検知管で行った後、

もう1本の検知管において、反対のD側から試料

を通気させるD側通気を行い、この2本の検知管

の4つの反応帯の変色を検知管付属の使用説明書

の定性表等と比較することにより　40数種類の有

機ガスの定性を行うことができる。EImGAWA

AMERICACo．Ltd．のWebpage2）にはこれらの

反応帯は次の反応を利用していると掲載されてい

る：

・A　酸化クロムの還元

CH3（CH2）4CH3＋Cr6＋＋H2SO4→Cr3＋

・B五酸化ヨウ素の還元

C2H5CH3＋Ⅰ205＋H2SO4→Ⅰ2

・C　モリブデン酸塩の還元及びモリブデンブルー

の生成

H2C＝CH2＋PdSO4＋（NH4）2MoO4→Mo308

・Dフェノールの酸化及び重合

C6H50H十Ce4＋→C6H50・→（C6H50）n

（4）可燃性ガス検知器GX－111㈱理研計器

GX－111は標的ガスの専用機器とされているが、

当庁を含め消防関係で広く使用されている接触燃

焼式の可燃性ガス検知部を有する4種ガス検知器

であり、本校所有のものはメタンで校正される。

測定可能なガスは酸素、可燃性ガス、一酸化炭素

及び硫化水素である。可燃性ガス濃度は1％LEL

単位でデジタル表示される。一酸化炭素濃度は0
～250ppmの範囲で1ppm単位でデジタル表示

される。硫化水素濃度は0～29．5ppmの範囲では

0．5ppm単位で、30～250ppmの範囲では1ppm

単位でデジタル表示される。可燃性ガス検知器の

使用目的は、火災・爆発の危険の有無を判断する

ことである。数vol％オーダーの可燃性の標的ガス

の爆発下限界濃度に対する百分率が表示される。

標的ガス以外の測定や百万分の一程度で与えられ

－40　－

ていることが多い毒性を有する可燃性ガスの毒性

の評価には用いられない。しかしながら、種々の

可燃性ガスが存在することがある輸送事故に対応

する当庁では多種の可燃性ガス専用の可燃性ガス

検知器を所持していないため、標的ガス以外の可

燃性ガスの濃度測定にも使用される場合もある。

このような場合、標的ガス以外の可燃性ガスに対

する換算グラフ又は換算因子が必要となるが、

GX－111にはこれちが使用説明書には記載されて

いない。

今回は、低濃度の標準ガス及びその希釈物に対

するそれらの応答を確認することとした。

（5）標準ガス

低濃度可燃性ガス検知器MA－0510及び可燃性

ガス検知器GX－111の校正ガスとして以下のもの

を使用した。

イソブタン1000ppm（エアーバランス）㈱高

千穂化学工業

メタン49．2％LEL（ェアーバランス）　㈱理研

計器

標準ガスとして次に掲げるものを調製するよう

依頼し、使用した。
エチレン1000ppm（エアーバランス）㈱高千

穂化学工業

ペンタン1020ppm（エアーバランス）㈱高千

穂化学工業

（由　社団法人日本塗料工業会製2007年D版塗料

用標準色（ポケット版）

定性有機ガス用検知管の変色状況を説明すること

は、色彩を説明することになる。しかし、色彩の名

称は多種多様であり、色彩感覚は個人差が大きい。

また、カラー写真などでは色があせることがあるこ

とから、これらの影響を受けにくいものとして今回

は塗料用標準色の色票番号を用いることとした。

2．2　実験方法

まず、低濃度ガス検知器MA－0510及び可燃性

ガス検知器GX－111を校正ガスにより校正した。

標準ガスが充填された高圧ガス容器からシリン

ジに標準ガスを採取し、容量10しのテドラーバッ

クにまず標準ガスを封入し、続いて空気を封入し

て標準ガスを希釈して、2しの試料ガスを調製し

た。エチレンは1000ppmの標準ガス及びこれを

空気で希釈して100ppm、200ppm、300ppm、

400ppm、500ppm、600ppm、700ppm、800ppm、

900ppm及び1000ppmの10種類を調製した。

ペンタンは1020ppmの標準ガス及びこれを空気

で希釈して102ppm、204ppm、306ppm、408
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PPm、510ppm、612ppm、714ppm、816ppm、

918ppm及び1020ppmの10種類を調製した。

試料ガスを封入したテドラーバックのコック付

ロに低濃度可燃性ガス検知器MA－0510及び可燃

性ガス検知器GX－111の吸引端を接続した後、コ

ックを解放し、試料ガスを吸引した。このような

測定を1試料につき一回行なった。検知管につい

ても同様に行なった。

可燃性ガス検知器については、携帯形可燃性ガ

ス検知器に関する刀S規格JISM7635の指示精度

試験に準じて指示値が安定した後の最終指示値を

示度として記録した。濃度測定用の試験管につい

ては所定の測定時間が経過した後の変色の長さを

示度として記録した。

定性用の検知管については変色の色彩を記録す

るため記述と共に社団法人日本塗料工業会製

2007年D版塗料用標準色（ポケット版）と比色し、

最も近い色の色票番号を記録した。

3　実験結果

3．1低濃度ガス検知器M510

（1）エチレン

エチレンの測定結果は次のようになった。試料

ガスと示度との間には40～200の差が認められた。

試料ガス濃度bpm】 �示度【ppm】 

100 �140 

200 �260 

300 �390 

400 �530 

500 �650 

600 �720 

700 �900 

800 �＞1000 

この結果から図1に示すェチレンに対する換算

グラフが得られた。

図中の点は今回の実験で得られた各濃度の試料ガ

スに対するMA－0510の示度であり、実線は縦軸の切

片を0としたときの各点の直線近似線であり、各点は

ほぽこの近似線上にあり、MA－0510は試料ガス濃度

に比例する示度を示していることがわかる。この直線

近似線が換算グラフとなり、これより求めた換算因子

は1．27となった。

エチレンについては換算グラフが装置に添付さ

ー41－
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試料ガス濃度bpm］

図1エチレンの換算グラフ及

び各濃度に対する示度

れている。それによれば、換算因子は約0．94であ

り、実際のエチレン濃度が、例えば1000ppmの

とき、100×0．94の937ppmの示度が得られるこ

とになっている。しかし、今回行った実験ではそ

れとは異なる換算因子が得られた。

実験前に清浄な空気中での0点調整及び500

ppmのイソブタンによるスパン校正を実施し、濃

度に比例した示度を出力しており、実験終了後に

500ppmのイソブタンにより示度の有効性を確

認していることから、装置の誤作動とは考えられ

にくい。また、標準ガスの濃度が間違っていたと

いうことも考えられにくい。高濃度側の示度が得

られた原因は、メーカーが換算グラフを作成した

ときよりも、エチレンが高温で燃焼したことによ

ることは明らかではあるが、高温燃焼した理由に

ついては今のところ不明である。

（2）ペンタン

低濃度ガス検知器MA－0510での測定結果は次

のようになった。試料ガスと示度との間には38～

286の差が認められた。

試料ガス濃度［ppm】 �示度［ppm］ 

102 �140 

204 �280 

306 �430 

408 �570 

510 �720 

612 �860 

714 �＞1000 

この結果から図2に示すペンタンに対する換算グラ

フが得られた。
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0　　　　　　2（X）　　　　棚　　　　　6【氾　　　　　8（氾

紬

図2　ペンタンの換算グラフ及び各

濃度に対する示度

図中の点は今回の実験で得られた各濃度の試料ガ

スに対するMA－0510の示度であり、実線は縦軸の切

片を0としたときの各点の直線近似線であり、各点は

ほぼこの近似線上にあり、MA－0510は試料ガス濃度

に比例する示度を示していることがわかる。この直線

近似線が換算グラフとなり、これより求めた換算因子

は1．40となった。

しかし、この検知器には個体差があることが示され

ていること5）から、それぞれの個体について換算グラ

フを作成することが望ましい。

3．2　定量用検知管

（1）エチレン用検知管108SAによるエチレンの定量

エチレン用検知管108SAでの測定結果は次の

ようになった。試料ガスと示度との間には0～100

の差が認められた。なお、700ppm以降の示度に

ついては検知管の示度目盛りの間隔が不規則であ

るため読み取りが困難であったため、約としてい

る。

試料ガス濃度bpm］ �示度［ppm］ 

100 �120 

200 �200 

300 �300 

400 �400 

500 �500 

600 �550 

700 �ca．700 

800 �ca．700 

900 �ca．750 

1000 �Ca．900 

この結果を図3のグラフに示す。エチレン用検

知管108SAは、100－700ppmの範囲では正確な

示度となったが、これを超える濃度では低めの示

度となった。図中の実線は、実際の濃度からの示

度のずれを明確にするためのものであり、示度に

ずれがない場合示度の点はこの線上に乗ることに
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図3108SAのエチレンに対する示度

なる。

（2）ヘキサン用検知管113SBによるペンタンの定量

ヘキサン用検知管113SBでの測定結果は次の

ようになった。試料ガスと示度との間には6～132

の差が認められた。

試料ガス濃度【ppm］ �示度【ppm］ 換算後の示度bpm】 

102 �230 170 

204 �350 210 

306 �500 350 

408 �550 400 

510 �750 550 

612 �900 730 

714 �1000 820 

816 �1100 900 

918 �1250 1050 

1020 �600（1／2回吸引） 460 

この結果を図4のグラフに示す。ヘキサン用検

知管113SBは、102－1020ppmの範囲では、408

ppm及び1／2回引きした1020ppmの場合を除き、

やや高めの示度となった。図中の実線は、図3の

場合と同様、実際の濃度からの示度のずれを明確

にするためのものである。
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4（X】　　　　　600

試料ガス濃度【卿m］

図4113SBのペンタンに対する示度

3．3　定性有機ガス用検知管1腫

（1）エチレン

エチレンの場合、10ppm以上の濃度ではA側

通気によりAが茶褐色になり、D側通気によりC

だけが黄橙色に変色することになっている3）。ま

た、KImGAWAAMERICACo．Ltd．のWebpage

には詳細な186Bの変色に関する説明がある。こ

れによれば、低濃度（10－50ppm）ではA側通気に

よりAがI）arkbrown（Ⅲ）になり、I）側通気によっ

てはCのみがPaleblue（Ⅱ）に変色することになっ

ており、中濃度（100－500ppm）ではA側通気によ

りAがDarkbrown（Ⅰ）になり、D側通気によって

はAがDarkbrown（II）及びCがDeepblue（Ⅱ）

に変色することになっており、高濃度（1000－5000

ppm）ではA側通気によりAがDarkbrown（I）に

なり、D側通気によってはAがDark brown（Ⅰ）

及びCがDeepblue（Ⅱ）に変色することになって

いる（ローマ字数値は変色の程度を表し、Ⅰは全層

の変色、Ⅱは半層の変色、Ⅲは層の約0．2－2．0mmの

変色を示弟2）。

しかしながら、エチレンに対する説明書及び

Web pageでの変色表並びに測定結果を掲げた別

表1のように網掛けで示した部分で上の記述とは

異なる変色を示した。

（2）ペンタン

ペンタンの湯合、10ppm以上の濃度ではA側

通気によりAが茶褐色になり、D側通気によりA

だけが茶褐色に変色することになっている3）。ま

た、KITAGAWAAMERICACo．Ltd．のWebpage

には詳細な186Bの変色に関する説明があり、そ

れによれば、低濃度（10－50ppm）ではA側通気に

よりAがDark brown（Ⅲ）になり、D側通気によ

ってはAのみがI）arkbrown（Ⅲ）に変色すること

になっており、中濃度（100－500ppm）ではA側通

気によりAがDark brown（I）になり、D側通気

によってはAのみがDarkbrown（I）に変色する

ことになっており、高濃度（1000－5000ppm）ではA

側通気によりAがGreenishbrown（I）になり、D
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側通気によってはAのみがGreenishbrown（Ⅰ）

に変色することになっている（ローマ字数値は変

色の程度を表し、Ⅰは全層の変色、Ⅲは半層の変

色、Ⅲは層の約0．2－2．0mmの変色を示す）2）。

しかしながら、ペンタンに対する説明書及び

Webpageでの変色表並びに測定結果を掲げた別

表2のように網掛けで示した部分で上の記述とは

異なる変色を示した。

定性有機ガス用検知管186Bの使用想定として、

HNS事故現場において未知の有機ガスを吸引さ

せ、その変色状況によって幾つかの集団に分類さ

せた後、その集団に属するガスの一つにのみ反応

する検知管によ．りさらに絞込み、ガスを特定する

ことが挙げられる。実際に、この目的のためのフ

ロー・チャートを作成した。

しかしながら、今回のエチレン及びペンタンの

場合のように、説明とは異なる変色を呈するガス

が存在するため、現在のところ前述のガス特定の

ためのフロー・チャートは実用には適さないもの

となった。

定性有機ガス用検知管186Bそのものに問題が

あるのではなく、変色の説明に誤りがあると考え

る。

3．4　可燃性ガス検知静談－111

2．1（4）で述べたように、可燃性ガス検知器

GX－111の通常の使用濃度から外れているが、今回

既知濃度の可燃性ガスであるエチレン及びペンタ

ンの試料ガスが入手できたことから、GX－111を用

いてこれらのガスに対しての検出の可能性を探っ

た。

（1）エチレン

可燃性ガス検知器GX－111での測定結果は次のよう

になった。（）内は、GX－111で同時測定・表示した硫

化水素濃度及び一酸化炭素の誤った濃度示度である。

エチレンの爆発下限界濃度は2．7vo1％であるので、270

押mが1％LELに相当する。試料ガスと示度との間には

1～3の差が認められた。

試料ガス濃度［ppm】 �示度【％LEL】 

100 �0 

200 �0 

300 �0 

400 �0 

500 �0 

600 �0ノ （H2S：2．5ppm CO：68ppm） 

700 �1 
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低濃度可燃性ガス検知器を用いたエチレン及びペンタンの換算グラフの作成及びこれらガスの検知管の変色応答調査

700 �（H2S‥3・5ppm CO：61ppm） 

800 �3 （H2S：4・Oppm CO：71ppm） 

900 �3 （H2S：4・5ppm CO：90ppm） 

1000 �4 （H2S：6・Oppm CO：66ppm） 

（2）ペンタン

可燃性ガス検知器GX－111での測定結果は次のよう

になった。ペンタンの爆発下限界濃度は1．5vo1％であ

るので、150坪Inが1％LELに相当する。試料ガスと示

度との間には1～3の差が認められた。また、エチレン

の場合のように、硫化水素及び一酸化炭素の濃度示度

が得られるようなことはなかった。

試料ガス濃度bpm］ �示度【％LEL］ 

102 �0 

204 �0 

306 �0 

408 �0 

510 �0－1 

612 �1 

714 �2 

816 �3 

918 �3－4 

1020 �4 

エチレンについては700ppmの濃度で、ペンタ

ンについては510ppmの濃度で、それぞれ

1％LELの示度が得られた。また、それぞれの試

料ガスの1000ppm及び1020ppmの濃度では、

ともに4％LELの示度が得られた。エチレン及び

ペンタンの爆発下限界はそれぞれ2．7vol％及び

1．5vo1％である4）、よってエチレン700ppmは

2．6％LEL及び1000ppmは3．7％LELに、ペンタ

ン　510ppm　は　3．4％LEL　及び1020ppm　は

6．8％LELに相当することになる。GX－111のエチ

レン及びペンタンに対する最小検知濃度はそれぞ

れ700ppm程度及び510ppm程度である。メタン

ガスで校正されたGX－111ではペンタンに対して

低めの示度を与える可能性があると考えられる。

接触燃焼式のガス検知器は校正ガスよりも燃焼

熱が低いガスに対しては実際の濃度より低い示度

を示すことが知られている。また、燃焼熱が高い

ガスに対しては実際の濃度より高い示度を表示す

るとされている1）。しかし、MA－0510ではいずれ

の試料ガスに対しても実際の濃度より高い示度を

示していることから、GX－111の固有のものである

可能性がある。作業雰囲気中の可燃性ガスについ

て、実際の濃度より高めの示度を表示する藤倉は、

安全側であり、その逆の場合は、危険側であると

考えられる。GX－111を使用した場合、高濃度のこ

れらのガスに対する示度も実際の濃度よりも低い

ものとなることが予測される。よって、高濃度領

域の試料ガスを用いて測定を行い、これらのガス

に対する換算グラフの作成が必要であると考えら

れる。

また、GX－111のエチレンに対する応答において、

硫化水素及び一酸化炭素の濃度示度が表示された

ことから、エチレンがこれら2つのセンサーに対

し、誤った肯定応答をもたらす干渉物質であるこ

とが示唆された。

4　まとめ

危険物事故対応現場におけるガスの濃度測定及

び定性に使用される検知器及び検知管を用いて、

エチレン及びペンタンの1000ppm程度の標準ガ

ス及びその希釈物数種を測定し、次の5つの病毒

を得た。

（1）本校所有の㈱ガステック製低濃度可燃性ガス検

知器MA－051（ベイソブタン校正）のエチレン及びペン

タンに関する換算グラフを作成し、これからェチレン

に関する1．27の換算因子並びにペンタンに関する

1．40の換算因子を得た。

（2）㈱光明理化学製北川式検知管、エチレン用の

108SAの濃度示度は100－700ppmの範囲では正確な示

度となったが、これを超える濃度では低めの示度とな

る。

（3）㈱光明理化学製北川式検知管、ヘキサン用の

113SBの濃度示度は、一般的に測定範囲内では高めの

示度となる。

（4）㈱光明理化学製北川式検知管、定性有機ガス用の

186Bの変色表は、本研究によりエチレン及びペンタ

ンに対する変色について修正された。

（5）㈱理研計器製GX－111（メタン校正）のエチレン及

びペンタンに対する検出濃度限界は、それぞれ700

ppm及び510ppm程度である。ペンタンに対する示度

は低めに表示される。火災・爆発の危険を判断する際

にも実際より低い示度を表示することが予想される。

よって、爆発下限界濃度までの高濃度領域の換算グラ

フを作成しておくことが必要である。また、エチレン

はGX－111の硫化水素S及び一酸化炭素のセンサーに

干渉する。
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別表1エチレンに対する定性有機ガス用検知管186Bの変色一覧及び実験結果の対比
エチレン濃度 �186Bの変色 

通気方向 �A �B �C �D 

説明書による変色 �A側通気 �茶褐色 �変色なし �変色なし �変色なし 
D側通気 �変色なし �変色なし �薄青色 �変色なし 

Webpageでの10．50 ppm濃度での変色 �A側通気 �Darkbrown �変色なし �変色なし �変色なし 
D側通気 �Darkbrown �変色なし �Deepblue �変色なし 

Webpageでの100－500 ppm濃度での変色 �A側通気 �Darkbrown �変色なし �変色なし �変色なし 
D側通気 �Darkbrown �変色なし �Deepblue �変色なし 

Webpageでの 1000－5000ppm濃度で の変色 �A側通気 �Darkbrown �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �Darkbrown �変色なし �I）eepblue �変色なし 

本研究での186Bの変色状況 
100ppm �A側通気 �茶色 （D15－30F） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （D12－50H） �変色なし �青色 （D75－30H） �変色なし 

200ppm �A側通気 �茶色 （D15－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （D15－30F） �変色なし �濃青色 （D75－20L） �変色なし 

300ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9二20B） �変色なし �濃青色 （D75－20L） �変色なし 

400ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9－20B） �変色なし �濃青色 （D75－20L） �変色なし 

500ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9－20B） �変色なし �濃青色 （D76－20L） �変色なし 

600ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9－20B） �変色なし �濃青色 （D76－20L） �変色なし 

700ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9疇20B） � �濃青色 （D76－20L） �変色なし 

800ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9－軍OB） �変色なし �濃青色（D側 から2／3の長 さ） （D76－20L） �変色なし 

900ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9－20B） � �濃青色（D側 から9／10の 長さ） ‾（D77－20L） �変色なし 

1000ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9－20B） �変色なし �濃青色（D側 から9／10の 長さ） （D77－20L） �変色なし 

薄い網掛け部が説明書と異なる部分、濃い網掛けはWebpageの説明とも異なる部分、A、B、C、D欄の
（）内は社団法人日本塗料工業会製2007年D版塗料用標準色（ポケット版）による色票番号
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別表2　ペンタンに対する定性有機ガス用検知管186Bの変色一覧及び実験結果の対比
ペンタン濃度 �186Bの変色状況 

通気方向 �A �B �C �D 
説明書による変色 �A側通気 �茶褐色 �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶褐色 �変色なし �変色なし �変色なし 
Webpageでの10－50 ppm濃度での変色 �A側通気 �Darkbrown �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �Darkbrown �変色なし �変色なし �変色なし 
Webpageでの100－500 ppm濃度での変色 �A側通気 �Darkbrown �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �Darkbrown �変色なし �変色なし �変色なし 
Webpageでの 1000－5000ppm濃度で の変色 �A側通気 �Greenish brown �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �Greenish brown �変色なし �変色なし �変色なし 

本研究での186Bの変色状況 
102ppm �A側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色 （D25－80H） �変色なし 

204ppm �A側通気 �茶色 （DO9－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－30B） �変色なし �薄黄色 （D25－90H） �変色なし 

306ppm �A側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色（D側 から1／3変色） （D27－85H） �変色なし 

408ppm �A側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色（D側 から1／2変色） （D27－85H） �変色なし 

510ppm �A側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色（D側 から1／2変色） （D27－85H） �変色なし 

612ppm �A側通気 �茶色 （D15－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色（D側 から1／2変色） （D27－85H） �変色なし 

714ppm �A側通気 �茶色 （D15－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色（D側 から1／3変色） （D27－90F） �変色なし 

816ppm �A側通気 �茶色 （D15－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色（D側 から1／2変色） （D27－90F） �変色なし 

918ppm �A側通気 �茶色 （D15－20B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �茶色 （DO9－20B） �変色なし �薄黄色（D側 から1／2変色） （D27－90F） �変色なし 

1000ppm �A側通気 �濃茶色 （D19－30B） �変色なし �変色なし �変色なし 

D側通気 �濃茶色 （DO9－20B） �変色なし �濃青色（D側 から9／10） （D77－20L） �変色なし 

網掛け部が説明書及びWebpageの説明と異なる部分、A、B、C、D欄の（）内は社団法人日本塗料工業 会製2007年D版塗料用標準色（ポケット版）による色票番号 
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