
玩具煙火及びその組成物の落球感度着火性

及びSC-DSC試験

矢橋英郎●.和田有司暮.寺沢二千六●,

田村昌三●,細谷文夫…,青田忠雄●

玩具項火の取晶および玩叔煙火鑑庶物に,落球臥軌 着火性妖艶.SC-DSC釈放を適用し

た｡その捨果,打歩により発火するように故計された平玉やタラ1カーポ-ルを除いた製品は

非称 こ安全に作られていることがわかった｡またその組成物も,一部のものを放いて安全な火

雅樹に屈することがわかった｡

1. はじめに

玩具屈火は子供達に炎しみと夢を与える玩Aである｡

製品の一つ一つは安全に作られており.取替を発生さ

せるおそれが少ない.従って.玩A煙火自体は一定の

条件の元{･火薬桐取締法の題用を除外されている｡

しかし.玩A優火の原料を故う製遵工程や確火組成

物が扮となって外にまぶされた場合などでは.不暗の

着火が起こった時に災軌 こ括び若く可能性がある｡

壇火租放物の危険性評価ltEl本では申操感度Hl3川.

落GB感皮目ll),DTAl7-こついて行われ.故地的な危険

性の格付けが行われた｡また,西牧{･はTreurrLaJuら

SHこ上 って抱合的な研究が行われた｡また.7 .I'/ラ

ンドのMakiら叫土優火組成物の危険性をいくつかの

釈放法を組み合わせて評価している｡狂者らも星及び

星組戒物の評伝紬 をいくつも妖みた7)81｡

玩具僅火自身の危険性評伝例としては.和田ら71及

びを永9)の研究がある｡

狂者らは.自己反応性梅軒のスクJ)-ユング鉄幹法

として落球釈放.薪火性臥輸及びSC-DSC妖故を推

奨している10I｡これらの方法を玩A屈火自体及びその

組成物のいくつかに適用し,これらの方法の有用性に

ついて検附したので.その結果を報告する｡

2. 央 畿

2.1 駄 科

就科として.キ'/g'ススキ(梱金花火店畢為).線香
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花火(長手牡丹).爆竹(牡丹虹偽.苑丑0.4g.中国湖

南省製造).クラッカーポール(熊丑0.5g.都築玩且花

火工場製造).笛F,ナット(N-10.台帝茶事煙火製

造)及び平玉(発見0.01g.大谷壇火取適所製造)の態

品及び組成物(襲晶をばらしたもの)を用いた｡キ･/〆

ススキには2唖桝の組成物があり,ネズミ色の珍のも

のを萌A.ネズミ色の扮+銀色の抄のものを薬Bとす

る｡

2.2 重 置

2.2.1 落球式打撃虎杖数檎

敢持科学昏披㈱架京大草書EEl研究室に没旺されてい

る落球式TT撃感既紬 投を用いたlO)｡打撃方法は円稀

コt･の上に試料を放いて落球を直捷駄科の上に落とし

て打撃する乾草法と円飾コPの間に駄科をはさんで落

球を間接的に衣料の上に落とす間接法を用いた｡落球

はJISB1506に規定 された直径8.00イ'/すく想見

540g)のペアIJン7用頼球を用いた｡

洪科をのせる絹蛙は武佳12EZ5.祐さ12EE)のコP軸受

けよう円筒コP(JIS81501)を用いた｡

2.2.2 鉄-セリウム火花柵火ti駄験檎=

鉄一セリウム火花点火常はピストル形のアセチレン

点火用のもの(商品名rock)を用いた｡

2.2.3 小ガス炎着火性駄験Il)

小ガス炎点火具は*'スマッチを用いた｡

2.2.4 密封セルDSCm

DSC袈虻は理学同税軸のDSCモデル(でASloo)及

び柄エfE子㈱鞍DSCモデル(DSC200)を用いた｡密

封七/目上栴工電子㈱淑スチ'/レス帝封セル及び理学屯

機軸恥ステt/レス宙封セルを用いた｡

2.3 拭鹸法

2.3.1 落球賦験法
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平王の均合は落球瓜丑35.4g{･取晶.乱成物井に間

接法(図1及び図2)を用いた｡その他の場合は落球珪
丘535gで鞍点には間接法(回2).組成物には直接法を

用いた.なお爆竹.クラッカーポールでは組成物を用

いた釈放は行なわなかった｡

まず荘茄20cE)から落球を落下させ10回速成不頬の時

はこのまま落球駄故を終了する｡もし1回{･も爆発し

た時は昇降法(up-down泣)に上って50%銀点エネル

ギーを求める｡また.クラッカーポール,爆竹に関し

ては一皮打撃して不埠だった製品をもう一度紬 し.

打撃前のものと比較した｡

日 昇降法IZI

落花(H)(cl))をその常用対数債(logLt)が1.0のとこ

ろからはじめて0.1ずつ変化させ.爆発した時は落高

を下げ.不億の時は落馬を上げる｡lo8Hを1.0からは

じめて叔初に判定が爆発から不噂.又は不億から爆発

に変化した1回前から敢えて20回をデータとして採用

した｡

2)50Pi爆点(JT50)(cEl)の井出

次式に上り井出する

logH50=C+a(̂INs±1/2)

〟:爆発又は不様の回数で.回政の少ない方を用い

る｡

C:虐政レベル(i=0)の落高の常用対故

d:logttの薄荷間隔

± :nに爆苑の回軌を用いたときは-.不様の回数

を用いたときは+なつかう｡

1':庖低の港市から局別こ0.1.2--(i)

Ns=∑刀.^=∑(1'×乃)

3)logLl!Oの標申偏差(S)の井出

次式により井出する

S=1,62dt(Ns･B-̂ 2)I(Ns2+0.029)I

B=∑(1-2×A)

2.3.2 鉄-セリウム火花糖火性bt故

細40Jtn.長さ200m.厚さ5亡兄のセラミックス耐熱

坂上に試料を皿き.5mの距僻から鉄I.t=))ウム火花

K巾

惰 -; -,I--=:-

の申撫火花を当てた｡1秒間稲{･10回,妖科が発火す

るまで点火の妖みを挽けた｡

2.2.3 小ガス鼻着火牲駄験
消防法危放物第2類(可換性固体)の妖染ま10)にした

がって点火具を用いて就科を点火し,発火するまでの

時間を配擬し3回の平均をとった｡

3.括典と考集

3.1乗数括果

紬 の括巣を衷 1に示した｡また.平玉の落球式打

撃感度放散の文献伍との比較を滋2に示した｡

3.2 落球駄験

3.2.1 製品単独

キ'/yススキ.線香花火及び碕pケツトの製品 1本

1本I1本妖験における間遵法では535gの鋼球を20位

の荊さから10回落下させて発火したものはなかった｡

ただし.首F･ケ,トは原料火薬を入れたプラスチック

製円掃h't壊れて原料火薬がこぼれる状膿となった｡ま

た.この条件の打撃を与えた笛f･ケットを通常点火す

ると3-5mの高さまでしか上昇せず.そこで爆音を

発した｡笛t,ナットはかなり憩い打撃でも発火はしな

いが.ある軽度の打車を加えると火薬がこぼれるとい

う危険な状態となる｡

クラッカーポール及び平玉は打撃によって発火する

製品なの{･当焦打撃感度は高い｡コPの間に試料が挟

まれて打撃を受けたときの感度はクラッカーポールよ

り平玉の方が約10倍敏感である｡平玉についてはいく

つかの感度測定例がある｡その比較を衷2に示す｡

廼者らの以前の乗験{･は塩素酸カlJウムー赤塀捷蝕

混合物を打撃して発火しなかった場合に.この混合物

に水をかけると発火する例がみられた｡一皮打撃を与

えた物は高感度となっているおそれがあり得るとの想

定{･東映を行ったが.その轟はみられなかった｡また.

下に2つの銅杜を旺いた間接打撃法ではlogE50はあま

り変わらなかったがqJ土かなり大きくなった｡

3.2.2 組成物

玩Jt億火組成物はキン〆ススキ(A.B2唖の組成
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萩 1. 玩典煙火契敦績果

妖科 落田式打や感庇妖故 着火性妖輸 SCD-
SCS 10回法 i.ogg恕 q 小ガス吹(i) 鉄セ リウム TD

SC(℃) (艶 )キスンス′キ 製品 間凄
535 0/10薬A 直撃 535

-0.31 0.10 4.5 8回 313 377*B 直筆 535 -0.44 0.09 I8.2

20回 307 144投花番火 態晶 間接 535 0/10組成物

直畢 535 0/lO 6.5 16回 316 369爆竹 単品 間接 535 0/10

タカラ ーナ 屯晶 間接 535 -
0.44 0.02 14.2 20回製品打守済 間接 535 -0.43 0.10

笛 ツF)>ケ 畢晶 閉蛭 535 0/10組放物 直撃 535 0/lO

8.8 8.7平玉 製品 間接

35.4 -1.35 0.37

製品打撃折 間接 35.4 -

1.22 0.24組成物 間接 16.4 -1.73 0.06 瞬時 I.7回 ー99

787物が含まれている),線香花火,笛pケ･

/ト及び平玉について紬 した｡爆竹及びクラッカーポールは解体が

危険なので組成物を取 り出すことllLIz:かった｡妖

験された5概の組攻鞄の中{･平玉鼠庶物.キングス

スキ組成物B,キt/〆スス車扱戎物Aの3つは本棚 法

{･50%壌点が掬定できた｡平玉組成物は繋晶より

2倍強敦盛であるが塩素酸カlJウムー赤群棲地混合物のそれ(logs

50(間棲)--2.ト ー3.1)よりかな り鈍感で

ある｡ これは組成物に糊が含まれているためで

あろう｡キングススキ組成物A及びBの打撃螺旋はRDX

と同等{･ある｡線市花火組成物及び稀t･ナット組成物の打撃

感齢 ま535g落球.直接打撃.20c

B落高では潤定{･きない軽度に鈍感{･あった｡

以上の結果をまとめる

と洞定を行った5qEの玩炎煙火転成物の打撃感度の

頓序は次のようである｡組成助 平玉 >キングススキ
B >キ'/〆ススキAlogダ50 -1･73

-0･44 -0･31組成物 >笛F'ケツt.
線香花火535g,20cA 0/10 0

IIO3.3 潜火世紋敦着火性妖故は抱放物のみについて行った｡た

だし.笛t,ケットの野火については鉄一七 lJウム火花釈放を

行ったが. 1回で甘火した｡ タラ,カーポールは鉄- 七lJウ

ム火花釈放では20回{･着火せず.′トガス炎

では14.2秒で着火した｡3.3.1 小ガス炎

試験中ガス炎鼓敦の結果は喪tに示した｡薪火性筑

敦の放庁は下のよ

うである｡絶洗物 平玉> キングスス
キA >繰苛花火 >苗.2ケ,トー 瞬時 4.5秒 6.5秒

8.8秒組成物 >キングスス

キBt I8.2&キ･/〆スキ組

成物Bは懲火性が憩いが.懲火性の良い組成物A

が先に伝え.その炎{･確実に前火するものと思われ

る｡我 2 平玉の落球打撃感庇方法

落球庇丑(g) logEso q 文献間接 29.9 -I.32
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4 着火性に対する打撃感度のプF'ット3.

3.2鉄-セリウム火花駄験鉄一七1)ウム火

花釈放の結射 土次のようであった｡組成物 平玉 >
キ･/グススキA >笛t,ケット火花回数 1.7 8 8.7 ガス炎による着火までの時

間に対するブpγトを示した｡ほぼ相関があることがわ

かる｡線香花火組成物のみは小ガス炎では着火し易い

が鉄ItI)サム火花では着火し難い｡また,小*

'ス炎の方が耐定の.:ラツ中が小さい｡着火性の特に高

い物質以外では小ガス炎妖輸の方が信頼性は高いようであ

る｡ しかし,小ガス炎拭験{･もある程度の.:ラツ

車がある｡この 1つの理由はチ千./カ? ./による

小ガス炎の釈科と接触するときの形状が一定となり粗いことがあげられる｡ガス炎は

位匿によって温度が追 うことが知られており,一定温度の部分

が試料と接触し続けることが艶しい｡3.3.4 打

撃感度と舟火性の相関実験した玩具塵火組成物の打

撃感度(logE50)の杏火性に対するプF･ットを図

4に示した｡掛 こ高感度の平玉組成物は茄火感度も非

常に商いが.他の組成物では打畢感度と着火性との相

関はみられない｡4. 括 輪感度鼓鼓を妖みた結果,玩具優火の製品は安

全に作られていることがわかっ

た｡ただし,打撃などにより包装が壊れ.薬がこぼれた状態になったときには注意が必要であると

思われる｡文 な1)TakeoShimizu,-Fireworks.Theart.Sdence

aJldTedhniqtle',Maru z

enCo.Ltd(1981)2)石川 昇,日下

部正夫,貌藤秀治.佐久間骨品.rBAM嘩擦感度

就験枚による煙火材料火薬の厚板感度｣,工業火薬

,35,138(1974)3)永石故事,松本 勝

,曹永俊一.松浦荻久.宮原草,畑中修一.｢平玉

薬のホ及び叔枕的作用に対する感度｣,工業火薬,4

7.356(1986)4)細谷 文夫,｢原料用火薬を含む原料薬

の特性任の基本的事項｣.煙火保安基ql作成費且会資料.全国火薬桐保安協会(198

8)5)H.TreumaJlm私信6)AhtiMaki,KemiraOya

ndⅥtavouri.-TestingandHBLnrdChssiLica

tionofPyrotechicCom･positionsinFinlBLnd",Pr∝eedjngoEloth

PyrotechnicSeminar,ICI
,K肝bmhe(1985)7)和田有司.矢橋英邸.細谷文夫.書沢

二千六,田村昌三.青田忠雄.｢煙火の星及び星組戎物の安

組成物 >線香花火 >キングススキB火

花回故 16 20この放序は笛F,ナット組成物が逆転し

ただけでその他 8)は小ガス炎釈放の場合と同じ{･あ.?た｡

3.3.3 小ガス炎扶余と鉄-セリウム火花扶敦の比較

図3に鉄-ItstJウム火花による着火までの回数の小 9)
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