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煙 火 材 料 の 燃 焼 炎 ふ く射

中 野 益 倍+, 水 島 容二郎+*

僅火材料等故轍の空中放民炎から出る可故と近赤外斑のふく射を免同封型のふく射計で洞定

した｡発見 0.3g～5α垣.厚顔 lJn～15m.C持たデータより長大瞬間故庇と色度の時間前身す

なはもエネルギーを求めた｡何れも薬丑に比例し.距鰹の自乗に反比例している｡薬俄により

エネルギーには3倍,軽焼時間には4倍の丑がある｡ポ./ブカpl)-ノーター値と此牧すると,

ふく射エネルギーは敢分の以下IC,その他の市か 王威に含まれ測定されない｡

1. 緒曹

遠火材料とは打上花丸 仕掛花火等の火苑部分で,

製造,板攻中の発火危険性が大きく,発火時は火炎を

蒐生し.周田を加魚し.火災.火侍を起こす｡この加

点は炎の接態によるほか.ふく射によるので,故敬の

材料につきふく射を内定した｡従来データの無いもの

である｡

2.夷験

2-1 Bt料

席火材料には唖類が多いが,代襲的な4租および参

考に3位の火薬を用いた｡Tablelに示す｡

2-2発散スペクトル

敢gの衣料を屈熟瞥加魚の嗣坂上で燃虎させ,典光

L'ソズを用いず.石英およびガラスプ1)ズム分光韓で

擬捗した｡魚席火薬のほかはいずれも炎中に大兄の聞

体粒子を含むので,迎揺スペクトルを主とし,帝 ･坪

線スペクトルをも示した｡従って炎は不逮卯こ近いと

思われる｡紫外部に現われ易い OH帝は盗めなかっ

た｡Table2に示す｡

2-3 ふく射動産

1g以下の小丘椿坑の時は央駄室内に汝配したアソ

グルの光学軌台で, 多血の時は燃焼は屋外三脚台上

で.洲定部は室内開放忠の近くに殴促した｡釈料は水

平石綿板上に盛り.析市中央に務出させた屯曲線1cm

に通屯し点火した｡炎全体が常にふく射計の現野内に

あるよう留意した｡

ふ く射計は HrLGER-WATT襲空気入り, 安石

忽什 FT-4型,感熱瓜は 2mm卓の男色円板の茶にI

対の魚電対を付したもので.時定故0.04秒である｡祝

明軸こは 0･12-1叫 の全域で任用できるとしてい
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As to8amespectraohm｡kelesspowder,cArlitKURONo.5.blackpowder,cE.li

t.1,る｡分光感度は放棄な特性であるが.その

脚定は容易でなく,安

施できなかった｡かかる広括西にわたつての平地性は

望むべくもないが.本突放の範囲つまり,可視と近赤外

部では一応平地と見なしても大きな訳りは生じないであ

ろう｡感度の河定は胎毒内 5m の光学軌台上で尾子技術絶食研究所応

用光学研究室検定折近藤シルJ:ユヤ社製500W 単平面コ

イルヒラメ'/トガス入り電球 に よった｡DC71,5V

,4.06A, 色温庇 2.7仙oK,1.7m の距腔で

991LLW/cmtのふく射風皮を与えるものである

｡ ふ く射計 出力は TELEDYNE-PHJLBRICK1701ICによる自作 100倍樹幹を経て.東亜電波製

EPRレコーダに紀卑した｡伍めてよい直線性を示し,

JP胸 襟弗で 289〝ll//cm壬/mVの感度と

なった｡捻地軸定時にはレコーダとして両軸較正したオ

ブシpスコープとカ}ラを使用した｡別に700Vを加

えたホトマル lPu で発光の初期を抽え, トリガーに用

いた｡フイJL,ム上の配鐘曲線は多くは坤純な

山型.時には双妹型{･あるが.その尖威位より瞬聞最大ふく射射

強庇(i).曲線下の面前を ブラニ}-クー{･知り,これよりふく

射エネルギー密庇(a)を求めた｡燕放 くW)0･3-500g,距腔 (D)0.5-

15m の範uJlで100回滑走した結果を Fig.

I,2に示す｡最大ふTAtlle3 KlarLdKJValuesinEqs.1and
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を式(1),(2),78ble3に示す｡

i(-W/(-))-K葦 告 (1)

a(mcA･/-I)=K･葦 告 (2)

爆凪だ,良安距離の表示に使用される立方収の式を

適用して見た帝政投 ･曲線に全く乗らなかった｡

武村の形の彫田を知るために.漁色火薬.無感火鵡

2-3gを線状に盛り,巌椀2方向より硯油したが田

中としている円すい形と益が魚かった｡

2-4 触 糾 問

オブシpグラムより施薬,前兆{･は1.5-4軌 ドラ

ゴ./4-11秒,I.%兼.思色火苑{･は1秒以下,無煙火

超とカー])サトで1秒前後と淀みとitた｡I(ラツキが

あるが.cR取の薬丘屯組では各鵜位ごとにほぼ一定で

ある｡悠焼速度が一定でなく.発色糊加)で大となるこ

とを意味している｡

3. *6

3-1 票4定法長城等

熟取材葉子は広範囲に感度があることは前述 した

が,蛍石恋のため有効域は 0.12-10Ilとなる｡さら

に空'̂中の酸素の吸収で短波長何は 012ILで取 られ

る｡有効波長は光涼の分光分和 こも左右されるので煙

火材料の炎を 1,500-3.(仰oK の.%体と仮定し.そ

のふく射エネルギー波長約分鰻を 0･2-10p と0.2

- ∝〝 につき求め.その比~なとろに 97-竹･5% と

なる｡従って忠相の存#.が糾定格巣に及ぼす彫常は無

視･Cきる｡

感火材料の炎は前述のように.Q件と仮定しても.上

の計かこ大きな誤りは生じないであろう｡Jタン･水

菜の逮明な炎ではこの伝定は成立しない｡

ふく射が薬丑に比例し,鮮腔の自乗に反比例するこ

とは常放通りで了解しやすい｡空気中の二酸化淡紫と

水井先が赤外部に敬い吸収を示すことはよく知れてい

るが.これが野間していれば拭蔀は柑政開放の形とな

るはずである｡しかるにそうで無いのは本文鼓の条件

七はこの吸血は無奴やきることを示している｡

茨与に長さ 30cm,丙掛 こ臭化カ.)恵を付した梗東

塩ビ掛こ二酸化炭素.次に水講究で飽和した望見を充

たし,F2-･Jクの炎からの光路に殴いたが.吸収の増

加を定めTz:かった｡ただ しローソク炎は暗いの{･款

% の誤差を伴なっている｡

3-2 ふく射丑と越境組 との比

石線坂上で転旋している時,ふく射は下方に無く,

佃方に強く上方に窺いが,佑単に全立体角のl/2に均

-に分布すると伝走し,Table3の KIより全ふく射

見な求め,ポ･/プカp1)I(-クーに上る10気圧酸素中

の実甜愚焼魚との比をとりTable4に示した｡この伍

は倦境条件で境分変わるであろうが.空中填虎エネル

ギーの大半は確の魚舎兄としてふく射計の和恵祝野外

に抜放しよるものと思われる｡この優は任現のためふ

く射印度は小さい｡

117;典の効率がよいのは爆掛 こ近く.炎の直衣が高い

のでエネルギーが有効にふく射計に描捉されるためで

あろうう｡

3-3 文献との比較

無煙火薬と右投過酸化物 500kgまでの空中自由放

免放火ふく射嵐皮の測定9例l'-Cは,前者についての

伯は本実助の低の 1/30で大差があるが,低焼時間が

r<くそのl/2を有効な挺故時間として発芽しエネルギ

ー鱗を求めれば Fig･2の無煙火薬列の延長上 ±100%
つまJ)6dh内に入る｡燃焼速度が敢分の-から十分

の-の過酸化物では.はるかに弱いふく射敏庇を与え

ている｡

薬丘 (W)5OOtonまでの液体f'ケツト推薬.爆薬

の空中自由燃娩火炎の大きさと払拭時間 ('t)の写其

測定一){･は.ミラツキ11 ･̂きいが. t̀(see)=0.196W

(lb)l･M を得ている｡これを本失敬を適用すれば,す

べて1秒以下となる｡大略合っているとしてよい｡

4. 結貰

従来油定データのない煙火材料の喪中燃焼が出すふ

く射エネルギーを耐定した｡小数例であるが,大勢は

TAble4 ConvezsionratiosofheatOEcombustiontoradiationfrom AzLm e
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判ったので.顛似の火轟朗については央助をまたすと

もふく射さネルギーの推脚ができよう｡ただ本来故の

弗丑が少ないので.敢 kgについての測定がfAましい

が,今後に待ちたい｡

ふく射による火傷,鬼火はその敷皮と撤虎時m)との

双方によると考えられ.また当漁村色物の吸収串.阻

庇伝導度,化学変化尊にもよる-Cあろう｡これらにつ

いては検肘していない｡

実改訳料について多大の使宜を煩わった妨-非晶PI

薬t(.K.の村井一成に探放します｡
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