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煙火原材料および組成物の電気火花感度

泰沢俊雄'.伊藤 辛い,新井 充''.畑中勝二●=

官僚 雫+巾.田村昌三'書,長田英世書.''

昏火曜材料お1び組成物の曜気火花感皮を各種感碇を知るための一つとして行った｡

2つの同気火花感度妖験皆を用いて感度を甜定した括果.いずれの場合も舘薬 1および舘薬

2が或感で,その愈小発火エネルギーは約200mJであった｡人体の静屯エネルギーは故mJと

富われていることから.人体からの放電によるこれらの発火の可能性は少ないと考えられる｡

また,2つの釈放軌 こよる結果にはよい相関性が見られた｡

1. はじめに

優火原材料およびその組成物は.封遁工程中に軌

打撃.摩擦および静寵気など切々の利敵を受け発火,

爆発を転こす潜在危険性があるI)｡それらの危険性を

調べるための方法として.執 こ対しては発火点試験や

.Q分析.打革に対 しては落つい感度釈放.嘩楯に対し

ては呼接感度鼓弓乱 静電気に対しては花見火花感度試

験が知られていaZJ｡

煙火組成物の上紀4櫛の感度は.用いられた酸化剤

と可燃剤.その混合割合.併科の純度.粒耽,形状帝,

混合の程度,混合物の授乳 形状等により異なる可能

性がある｡また.ある組成物は掛 こは非常に安定であ

るが.相克火花に対して称 こ叙感な切合もある｡

ここでは煙火原材料およびその組成物について2つ

の電気火花感度武験算を用いて.その感度を測定 し.

煙火原材料および岨成物の轍燐と電気火花慈度との開

床および粕 薯の唖塀の感虻に及ぼ'す形軌 こついて検

討した括集を報告する｡
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製のものの場合.試料容執1テ7-】ン管(内径4正l.

外径5血)を適当な長さに切断して用いた｡ステンレ

ス魁冠板の試料専首を取り付ける部分の外径は4mDの

円蛙状で.それらの先端部の放寵を生じる小突軽部は

直径.鵡さともに1.5-2田の円柱状電軽{･ある｡こ

staiJllessSteel の部分は妖艶軌二日の細かいサンドペーパ-で丸がき.

布でふきとるために角は丸められ=R面は滑らかになっ

ている｡碓畦間間隙長は.電梅小突起部の先端から先

端までとし.その長さをIlⅦとした｡了正塩先端部は,

試料中に糠め込まれた形になっている｡

Fig.4に示すように中国化薬梯製のものの場合,読

料容執1テフロン管(内径2Eh 外径3丘)を適当な長

Fig.3 Electrodesbpe

Fig.4 Electrodeshape

SampleFig.5 Electrodeshape

(opentype) Brassの鵜匠では,コンデンサ

ー～IOOOOpF(0.01flF).印可喝圧30kVの梅

田{･可変である｡筑験試料を設匿する屯鹿部の栴

道について細谷火工蹄製のものはFig.3に.中国化垂

線穀のものはFig.4およびFLg.5に示す｡Fig.3に示す1うに抽谷火工掬 さに切斬して

用いた｡茶盆繋電缶の文科容告を取 り付ける部分の外圧は

215)で.一端は直径2血の球状電転である｡通常は花瞳先端部は.拭

科中に埋め込まれた形になっている｡以上のものを密

閉方式とすればFig.5に示した中国化薬㈱製のものは粥

放式と呼べるもので.fl鋭匙平板屈

位上のテフt,I/板(厚さ0.5zzD)内に試料

をのせ.マイラーテ-プで封じ込めたのち.中心tにピンホー

ルを閃け.六歳態球状電極(直径3Eヨ)から故屯させた｡

2.2 拭 料測定に用いた駄科11.沌ア

ルミ刑2唖.穂別3t乱黒色扮火萌..Q.I色小枝火薬各1唖

.剖薬3司臥 雷薬2低,星荊(粉末)3GB.アルミ

.=ウム粉末5唾.マグネシウム粉末2軌 取乱 熟冠石,

三乾化アンチモン各1桃の合計25櫛{･ある｡鼓料の一覧をTable

lに示す｡また,煙火抱成物の配

合は㈱日本煙火協会がん具雇火検査所で行った｡配合

割合はTable2に示す｡なお.大池アルミ刑お

よび細線アルミ剤は.市販の製品を入手したものであ

る｡2.3 拭卓方法と括黒の判定密閉方式で

は.下部電転に試料容皆を取 り付け.そこに所定且の

鉄料を手で押えながら装填した｡そして上誤電蛎

を試料容執こ挿入し規定の花壇開聞酸鼻までおろした｡

コンデンサーに規定の電圧をかけ,スイッチを作動させて火花放屯をおこさせ

.飲料の状況を放棄した｡朗放方式は2.1に述べた通

りである｡発火･不鬼火の判定については.テフF,

ン管の破損や膨れが認められれば発火と

するが,拭科の変色,分解も発火と判定した｡発火エ

ネルギーはコンデンサー(C)に充屯された屯気エネルギ

ー(E)が全部駄科に与えられたものとしてE-1/2CV2を用いて計井した



T8blo1 TableoEmateriahandcomposition80日ireworks

Manufactory

mid【cascadecomposition

仙incascadecomposition

CasadecompositionI

Chsadecomposition2

ChsQdeco77IpOSition3

B/P''(mealedpwderEor丘reworks)

ら/P(血egTAm po¶ler)

B/C''●(EorurgesheuWarimono)

B/C(formediumshellWarimono)

a/C(EorurgeshellPoka)

ThundercompsitionI

ntmdercompsition2

Yellowstar(≠I3)

Ⅵoletstar(≠9)

Silverstar(≠9)

Al(dikefine)

Al(血血e丘ne)

A】(atomized)

Al(reagerLt)

Al(nakecoarse)

Mg(P100)

Mg(reagent)

S
AslSI

St〉2S3

DaidoKakou

DaidoKakou

JPA',InspectionSection

JPA,lJWPeCtionSection

SansyuKakou

NipponKayaku
NipponKayaku
NakanihonKakou

Marutm yaOgatsuEnkaten

MarutamayaOgatSuEnkatcn

JPA.InspectionSection

IPA.hspectionSection

YamazakiEnh,madeinChina

YamazakiEnka.madeinChina

YamazakiErLka.madeinChiTu

SansyuKaoku

M chiYakuhiJIKowo

ToyoAnlmi

WakeJyunyakuKogyo

SansyuKakotJ

DasiichiYakuhinKogyo

JyunseiKagaku

SaJISyuXakou

DaiichiYakuhinKogyo
KuヱeEnka

'JapanPyrotechnicsAssociation
MBhckpowder
'●●Btm血gchrge

効率よく感度頓に分琉することを目的としたために.

収近のIPSの報告6)に示された英国国防省の物質感度

香Ll会の分煩基申(Table3)に従って妖敦を行った｡

妖艶 ま0.45Jを基恥こ行った｡しかし.鈍感なものも

予想されたので.0.45Jの10倍の4.5Jでまず3回鼓鼓

を行い. 1回でも発火と判定されれ i'0.45Jのエネル

ギー値での筑鼓を行うこととした｡さらに0.45Jで同

株に1回でも発火と判定され九は0.10Jのエネルギー

伍で試験を行った｡4.5Jで不発火であれは,ここで

はタイプDと呼称し｢鈍感｣と分耕した｡さらに感度の

目安をつけるために.10,15.20Jのエネルギー値に

ついて釈放を行った｡

3. 実験括黒と考察

細谷火工掬の裳世で行った釈放の結果をTable4に

示す｡英国国防省方式の分軌こ上るタイプ別およびタ

イプ内の鋭感なものの軌 こまとめると次のようである｡

タイプは.Table3に示す1うに屯気火花感度で区分

され,発火するエネルギー伍はタイプAではlmJ以

下.タイプBではImJ以上0.45J未i軌 タイプCでは

0.45J以上である｡

1)タイプA:

故当無し

2)タイプ8:

岱英日KCIOl系)>岱萌2(KCIO一系)

雷藁1は0.2IJの3回の妖鼓で1回発火し.価
菜2は0.3IJの3回の銑鉄で3回とも不発火であ

る｡組成からKCIO,系はKCIO 一系より鎖感なこ

とが示された｡

3)タイプC:

銀星=胡薬(大玉ポカ物)>無色扮火薬=鼎色小

粒火薬=剖非(大玉剖物)=剖薬(中王朝物)=朝里

=紫盈>穐刑2=氏朝

星刑.別報および狐色火薬朝等がこのタイプに

尻する｡銀星および剖薬(大玉ポカ物)の倣小鬼

KayakLJGakkaishi.･Vo1.55.No.1,1994 - 4L-



Tablo2 MixingratiooHireworkscompositions

日 )Cascadecomposition1 Weightratio(wt%)
KCLO .1 55･0
Al(makecoarse) 36.0
Al(nikefine) 9.0

(2)Cascadecomposition2
KCIO3
Al(fkkecoa柑e)
Al(nikefine)
S

55.0
36.0
9.0

(additionalpercent)7.0

(3)CascadecomposltIOn3
KC10-
Ba(MOS)2

Al(ELakecoarse)
Al(coむ38)

Al(flakethe)
S

0
0

0

0
0
0

7
7

2

7

0
7

3

-

2

1

(4)B/P(mealedpowderfor丘托WOrks)
KNO3
CharcoaI
S

0
0

〇

一1
6

0

7

-

-

(5)B/P(fillegrainpowder)
KJiO3
Charcoal
S

0
0

ハV

■d】
6

0

7
1

1

(6)Burstingcharge'(forlaqgeshellWarimono)

KCIO1
KNO3
Hempcoal
Glutinousdcestarch

2

8
5
5

6

8
2
2

5

-
2

(7)Burstingcharge'(formedium shellWadmono)
KCIO-
KNOユ

Ba(NOl)2

Hempcoal
GlutiJIOuSdcestard

9
5
7

0
9

一'
6

2

2

3

13
1

2

(8)JltmtingchTge'(Lotl町野ShelIPokュ)
KNO3
Hempcoat
S
Glutinousdcestarch

(9)ntmdercomposition1

KCIOJ
AI(nikethe)
S

(10)Thundercompsition2

KCIOI
Al(makefine)
S

'Cottonseedsareexcluded血)mthetotalweightoftheburstingchase.

-421 火轟学会証



Table3 CriteriatorclasificatiorLOfelecticspark
sensitivity

火エネルギ-は1.OJ付近.その他は2.OJ付近のようである｡液剤 2および原料では硫黄が4.5Jで3回の試験の内1回が発火を示した｡4)タイプD:細穐アルミ剤,滝剤1および沌刑3並びにア

ルミニウム粉末.マグネシウム粉末.租冠石および三硫化アンチモンが属する｡なお.アルミニウム粉末の内.アトマイズド晶と洗薬は放屯が税額さTab一e4 Electricsparksensitivityformate血lsandcompsitionsoffir

eworksbyHosoyaKakouapparatusSaJnPle ProbabilityOfignitionIgnitionenergy(∫)
0.loo.210.310.461.052.014.5210.515.22

0.7MーE●(∫) TThidiCaSCadecompositior

L 0/2 0/3 1/3 2/3 2.0 CThincascadel:Omp岱ition

0/3 0/l l/l l/1 15.2 DCandecomposi

tionl 0/3 0/lO/1 )/I 20.7 DCasadecomp○sition
2 0/3 0/l O/3 )/3 4.5 CCascadecomposition3 0/

3 0/l l/l Ul 15.2 DB/P●●(mealedpowderEor

かeworks) 0/3 0/3 1ハ 1/1 2.0 Ca/P(血egrmi p

Vder) 0/3 0/2 1/2 1/1 2.0 CB/C●''(forh巧eShellWarimOno) 0/3 0/3 1/l l/1 2.0 C

8/C(formeditLmShellWadn10nO) 0/

3 0/3 1/l l/1 2.0 CB/C(for)argeshellPoka) 0/3 2/3 1/l l

/1 1.1 CThundercomposidonl D/3 1/3 1/I I/
) 1/I 0.21 BThundercotrLpOSition2 0/3 0/3 1/l l

/1 0.46 BYellowstar(413) 0/3 0/3 1/1 3/3
2.0 CVioletstar(49) 0/3 0/3

1/2 3/3 2.0 CSilverstar(≠9) 0/3 3/3 1/1
1.1 CAI(flake血e) 0/3 >4.5

DAl(蝕血e血e) 0/3 >4.5

DA1(atomized) - >4.5

DAl(reagent). - >4.5
DAl(nakecoa

rse) 0/3 >4.5 DMg(P1

00) 0/3 >4.5 DMg(reageTtt) 0/3 >4.5 D

S 0/3 り3 4.5 CAs lS4 0

/3 >4.5 DSb.S1 ･
0/3 >4.5 D'Mhimumigniti

onEnergy''Bhckpowder

H'Btmtingchargeれなかった｡組

成物についての高エネルギーでの1回の釈放では.細

沌アルミ荊および穐剤3は10-15J.液剤lは15-20Jの

間に発火エネルギーがあることが示された｡中国化薬掬の裳匿を用いた実験は,細谷



Table5 ElectricsparkscnsitiyityLotfireworkscompositionsbyChugob Xayakuapparatus

Sample Probab弘ityOEignitiorLⅠgTtitiOnenergyU)0.060.120.210.260.521.032.loヰ.56MlE●(J) Ty

T妃Thickcascadecomposition 0/3 3/3 I.03 loosechargea/P(mealedpowderEorfireworks) 0/3

3/3 1.03B/C…(forlargeshellPoka)

0/3 3/3 1.03Thundercompositionl

0/3 3/3 2/3 0.21Thundercomposition1 0/3 3/3 0.21 tightdh

argewithresistanceThundercomposition2 0/3 2/3 3/3 0.21ThuJldercOmp

ositiOn2 0/1 0/1 0/2 >4.6Thundercompsition2 0/3 1/3 3/3 0.12 openty

peViotetstar(≠9) 0/3 2/3 1

.03Silverstar(49) 0/3 2/3 1/1 0.52

'MinimumⅠ卯itionEnerw
''Burs血gchar

ge(白眉Lg【qoatttt3)当hOgq 0

OIosoEMⅡ(Hoso

yaKako)Fig.6 Comparis

onoEMinimumlinitionE

nergy(MIE)21Jで3回とも発火となった

｡同妖料での拭料の装填密度の発火エネルギーにおよは'

す影野を知るために,テフF7ン管に-試料を軌 こ装

填して就験したが.同じ結果

が得られたので.以技は全て軽く押さえた状態で試料を装填し

て許鼓を行った｡館萌2について3回の試鼓で.0.12J

IC3回とも不発火.0･21Jで2回発火した｡

従.'てこの就験機では,餌薬2は常薬 1と岡感度で

あることが示された｡この装匠では,球状電極を試料

に接触させた状感では故屯しなかったことは先に述べた

が.これは組成中のアルミニウムにより回路が苛遜状

掛 こあったと考えられる｡従って発火の開始がアルミ

ニウム表面で起こると考えれ

ば組嘩物中にアルミニウムを含む併発Iと2は同感庇となることが説明できる｡ 回路に放屯抵抗を挿入したとき

の影響を雷薬2について綱べたが.4.6Jでも発火し

なかった｡討:料に与えられるエネルギ-の持続時間が変

化したため{･ある｡また,同じく留薬2についてFig.5に示す開放型の領

軽を用いた釈放{･は.0.12Jでの3回の試験で1回

分解が認められた｡他の組成物については細谷火工掬

での突放とはEi'同様なェネJL･ギー綿で妖験し

た｡同一条件下での両社の試験署で鼓鼓

した7唖の妖科についての最小発火エネルギーの対数

値をFig.6に示した｡7唖の試料のうち6低の組成

物が中国化薬鞠の集配では免感な結果となった｡両者

の間にはFig.6に示すように直線関係が得られ.

よい相関性が示された｡しかし.このエネルギー値は

充電エネルギ-を示すものであり.両者の発火時に妖料

に与えられるエネルギ-値は等しいはすであるから.

この両者の差は電極形状,電極間間隙長およびェネル

ギー伝達の効率の差異等の蓑匿特性によるものと考えられる｡いろいろの義政特

性のなかで発火感

度に影野を与える要田についての検討は今按の課頓で

ある｡4. ま と め煙火原

材料およびその組成物の罷免火花感度釈放を各唖感度

試験の一つとして行った｡2つの花見火花感度釈放

韓を用いてそれら感度を耐定した穂果,雷薬lおよび館薬

2が鋲感で,その最小発火エネルギーは約200mJ

{･あった.人体の静電エネルギーは敢mJと富われているこ

とから,人体からの放電によるこれらの発火の可能性は少ないと考え

られる｡



られた｡

鞘 辞

本宅敦において.細谷火工掬の波多野日出男氏およ

び細谷文夫舟 こ.また,中国化薬㈱北島英二氏および

中川渉氏に御協力と卸助言をいただいた｡厚く御礼申

し上げる｡
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Electricsparksensitivityformaterialsandcompositionsoffireworks

byToshioMATSUZAWA+,MamoruITOH….Mi'tsuruARAl糊,SytlJ-iHATANAKA***

Akirahm Am …',MasamitsuTAMURA…andHideyoOSADA川柳

Wehavecarriedoutelectricsparksensitivitytestsforthematerialsandcompositions

offireworkstodbtainsomeimfomationontheirsensitivities.

As aresultbyusingtwoapparatus,thundercomposition1and2weresensitiveand

theirminimum ignitionenergywereabout200mJ.As electrostaticenergyofahuman

bodyisknown tobe5-6mJ,wec弧 Saythattherewoddbelesspossibilityforignition

duetothematerialsandcompositionsoffireworks.

Wecanalsosaythatthereisagoodcorrelationbetweentwoapparatus.
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