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線 香 花 火 に 関 す る研 究

(昭和32年6月22日 受確)

群 水 武 夫

(田谷大工抹IR全LJ_)

‖ 稀 iJ

締 E火は'iJ宗よりE3穀独特のものとせられ.また

花火と官x.は光す紺 E火を連想するほと一般にp-隻

れている.然しながらその火花の兜重機鰐については

嬢かに往年中谷字菅伽nl士に1って研究が公袈されて

いるのみであっ{1㌧ その他に文献を見tilすことが出

来なかった｡而して中谷博士の研究せられたところは

主として物理的な現親について考邪された ものであ

ろ｡木報せのEl的't主として化学的見地に基いて火花

の発生敬17托,lLL村る放り明かにし,R罰造方面への

はIrlの2B硯的な射 すセW.ijとするにある｡

皿 既往の研究概要

中谷ry士の研究を要約すると大路次の如くである.

(l) 肝 E火o)火花はタライソダーにて鉄を罪点

したとき生ずる火花と形か同じく.何れt'鹸宗の存在
することが必醇た条件である.投石花火に於いても鉄

の火花に於いても次々と先か枝分れするTITTm枚炎火7t:

の見なは脚 に国有TL特性である.

(2) 火花の光呈‡1応諾の存在を必顎とする｡解釆

中-Cは芯だ反応は沸しく.讃累中では火花の発生は全

く起らない｡

(3) 火花J_/梢成する物冗は敵陣であること.j'･必要

である｡

(i) 火花の先生(掛こなる火球は班両を7-ク灯に

て賢司射すると白虎に包まれて反応している.

(5) 火漁のiE掛 王火花のLilる飢8WoC,社葬火花

か盛んに出るころ940°C,火花の出つくしたころ850oC

である｡

(5) 火球転質中には用億カt)I?ムは 見出 し和 た

い.

(7) 火線より火花が飛び出す過度か河降 された｡

u 火花 麦発B:すべき火策成分の条件

現在の投首花火用の火難は前歯カリウLt.PZ筋及び

卿 の三珠混和物である｡その鮎合成分は硝辰カリウ

ム36-59タ3,碓推22-347d',姓令はDl杓であって,班

籾としては泊虚.桶灰.較妖噂を用いるZ)｡ これを棚

状の和FEの先称 こ細長くねり込むか.または相即を加

凡て泥状とし附 の先矧 こ細長く附瀞=せ て乾 煉 す

るE,これにFrT火すると.丑7JJにiなLい圧延､を起して鴨

を放って捜現し.次いでその伐りの燃えかすが赤熱吠

TElのまま有言んで一つの火坪をつくり,やが.て盛んに円

郡尉 C.しつつその温度が_上昇して放小なぎょ羊か表面上

.)飛び出し始め,それは火姥よりやや触 tた位厄に於

いてう牌 を布め,次いで横発的に多数のはに次々と分

れ-俊等火花の税敏を生ずも∩以下灘輔の天険を行い

火花+_/発生すへさ火集成分としての条件を提究する｡

火扶城 を企JR転等の上に黙下させて'a冷すると紙

色の設面光沢ある物質を柑る｡この勤だセニクロム線

執こ附TYlさせてアル=-ルヲ/7'の酎 E:焔で加熱する

と功泡 とたりTqD=反J&を虐め.次いで牧貰火花を生じ

た.こTLlこよって東和の代えかすより火裸を生するBi:

応in校と'火花:ビ出ずろ過1LIL.とは独立したものであっ

て,火枝物耳それ自体7)'･火花を泥する成分を形成して

いると考えらJtる.従ってと幡 花火とは屑孫なしに,

火推紙 と同じ成分の和布をつくって加放す九は,捕
酎 E火の過樫を就ないでも同様な火花を生ずるであろ

1ことカ･予測さLtる｡(r(牟68)

次に一旦崇黙された火増を正光焔中に入れると懲 ち

に反応がJL丸秘まJI.S色となった｡また俊哉火花を発生

している火矧こPL朱を吹きつけると反応は甚だ薙んに

なり,火花の教を急流に,和した.このことは中谷紳士

の研究に放けるカ如く,火花裾生の為に戟訳が必項TJ:

ことを確怒し柑る｡きた蕨実軸こ於いてはLFF応は拡し
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く脱 であって中谷Tg士の析兜と全く同様な現敏 を拙

Jgした.

次に笈宗の線香花火用火詔は前述の如く読願力1)ク

エ,碓軋 騨粉の三者の和剤であるがこれを他軌抗の

成分でおきかえたIJ:らは如何になるかな換即した｡

鞍化荊 且柵 ,碓氷はそのままとして稚畷カリウム

の代り.こ廻姐栄転7/そこ.7人,過払粟環カリウム,

姐粟畷カl)ウふ,流転バリウムを用いて阿みたが,火

裸は二皇くさ;じTLかった｡従って火fEも生じなかった｡

助偲粛 柁横力1)ウふ,LR粉をそのままとし暇 の

代りに地の沃化軌として劫定石 (As,S,).椎双 (As)

S)),三攻化7ソチモ/ (Sb,S,),故化軟 (FcSI_FtL

こZtは致化放流発生用のものを用いた｡)をもってPU^

ナ二が,卦琵石及び脚 の場合は火韓を生じ次いて轍

を用いた場合と同imJ:出過で火花をダ正坐したが,他の

鞄狂では.=托化7/チモノでは火裸を生ぜず,鮒 ヒ

鉄では辛 うじて火至妻を生じたが火花を発生 しなか っ

た｡

以上の兜旅の応閲に於いて改革火7Eを死生すべき娘

TS:合は石化詞としては討転カリウムに限らzt,助悠布Ⅰ

としてほ卿 若しくは勅冠石,堆文等の故化故実が有

故であり,且が～業の存在が不可欠であることが確認さ

れ■_.

yl 実額に用いた原料の分析値

以下の突放.こ用いた_7:瞥駄悦の分析拙卿 三次の通り

である｡

硝酸カリウム

(]) 水 分 COO2タ∠

(2) 也化匂 (hTaCl) Oll

(3) tも 介 9959

枚 珊

(I) 的淋攻泣 0･03%

(2) Pv 分 99197

(3) 払水酸化ナIリryム辞状 殆んどう己全に符

耕すろ｡

(i) 二硫化攻諮轄状 殆んとH:全に帝労する｡

(5) 迎tIアルカリ JISK8088に裁定ナZ'限

3F内

(6) 遜*康 JISKSOeS に呪淀するnBE内

恥 冠 石

(1) 水 分 0.00,p.I

(2) 適す鼓茶殻(HβO一) 0.05

(3) 3ZL仇敵 OLi6

くべ) EE: 介 289

(5) 純分 (AsISz)

(6) 謹書硫舛

LA: 粉

(1) 油点 く銃座)

(2) 杓 択

(3) 終 決

(4) 松 決

(5) 甘通孤DE

(a) 甘通史炭

(7) カ-けノプラ

9684

∴.｢亡

水 分 灰 分 仮比克

42390' 1.85タ∠ 008◆kdL

194 218 01二〉■

939 96] つ22■
727 156 037ヽ

L()97t O97. 050t
ZO9占● 223̀ 037.

7タ109 059 0:28◆
(8) 石 ni

但し■印は入相逢杜氏の再々定拙具である｡普通聖伏,

苛速さ払沢は市暇の舞姫用のものを粉方7･しナ1.I,ので あ

る｡拙煙は上T(i!水分灰分の他に2CiクSの3/-ル物慰な

LTLr.

Ⅴ 火薬の配合組成 と火花の

発生域 との掬儒

狭軌としては油圧,桐LR,政次の三者を,用いて火難

の花台組成と火花の発生城との脚床JfLらへ た.

5I] 輔戦力t)ウム-読;年-LJ(L税罪 (放火罪)の火

花の狩生唆

各椛の良沈む苑にした7空合柵を坪旅し,これを締

約 20mm 長さ約 130mm の細長い脈皮紋の-搬 こ

細長く放り込ん･僻 とした｡この一版の素見は約

0.1gである｡こTLに11首火して托放した指炎得られた

火光の混合組成と火花の発生域との開床な示せは国 l

の如くである｡

.∈▲h 7)I)つLl

よ.



lJR を盤t:jL火花JIXa:LRlる屯田をきめ.lAl曲確,i

喝Jこ火花の3iい梅田を元Lている｡-1訂こFJt税の㈹合

が多く耶 q)芹l合.?'･少いとさは火株甘さ;じIlく.ifこ

選一こ駅勘のfli)J5-'少くす斉のN全が多いとさLi火i･.a

忘牧 払う-a Lく且火竣Z:たる払芸b'.FBtfに乏しく.ち
ち易い.掩〟d)4台ま火糞の環境達や<火珠b買b吹
きとはされで算定した火-棟JLつく州 lrrかつ!= FE最

カt)r>ムのgth'tjBさに超5-るときもまたrd:経である,

而 して肘掛の柾ylJこ上って多J>見るが全作をjLして同

債カlJr?ふっ_,._I.Pt取 10-2L:芹,ftJE.7- 〆 附

近J)'t*も火花を多く允生するg4zRであもことが知らJt

5･2 珊応力1)ウムー屯冨6-納 }7L(附 ヒ柑 ;罪)

の火花の発生城

これは放JKのFt:りに流 石を用いI=ほか'咽 のJJ法

はrlq漣のものとr司様である｡火花の完封_軌 こついてrg

2に'T.す如きShy主がfuらltた｡

一毛∧514つつLt

TE).三脚 として攻jkL及び沌席をmいて柑らltたも

のである.この系の火花を血も多く允生するrE叫は朕81
の耶 ･こ.tつて多少見るが.銃偉力')ウ▲40>'.

脚10--5〆J句定石 5

0-35,T<肘近であって.拘 LのiZ5台と兵って先生域が･右下川ち辞表カ')ウ人

が･,9い11.I伯し{いることに注目すべきである

｡Ⅵ 榊 の頚軌 こよる火花の発生tt況の

比較と安物の世才折田の且群に上る生きをしろぺるあJこ.伏
tBとして'

浪塵'探灰･糊 .俊次.苛立湖 ,書誌聖決.カーボンブラ

′タ■石iAの八色軌二ついて印 した.そのtEZ全色成.i-E

として硫酸カTJウムSO〆.耶 2L,i,m l5,..'

とした｡(I) 油g 和文広の火唱の券良一雀い.蛸 火花 土 組かくて大 ..tい.火花

の叉生半▲三池qわ良好こ扶育するようであって.

lmEの爽輪ではy渦 小池勅 .Jtも能舞であったか,#唯

熊に用いた泡粥で.エ火花の発生率,三井

常.こ小で^った,2) 由井 摺号大きt捻隻火

花七までる .佼三姑.=btナる耶 火花ヵ'.大きい,

( ) 肝駅 即 .i:三劣るがR繋

火花.三出る.(1) 雌 IJ]EftE.の火蛤の軌 '.敬

い,相当.二大ゝト火邦Jf4:じ.牧で火IEの発生.

ま秘めてLl野｡火花はやや小さい.(5) 書克也lR 的圧蛤

か激しく.そのl抑こ上ケ こ火畑が吹き涌 _Iされる.辛うじて火夫tJ_,･つく

りT3た場合も跡状火花だけで収襟火IEを治んと錦･じIEかつ

J=.(占) .Y並鰍 抑圧姑の火葬が強く火持せ吹きこ

はす.松哩火花は出ろが小さい.(7) カー,lソブタゥク

全然火花な銘じない｡但し即 日のUt旅-こ用いたカーポ

/7'ウノタでは偶.こ大きい火花を文g=.したことが.あっ!=

.(り 石且 全類火7Eを生じない.但し尽性の突放に用いた石玉で▲t抑 火花で.生民

火花.二女但しA:～のJf発生したことb-･あった,

L'Lll.火/Eの兜生状店と肺 の旺党とのm鎌は甚だ放抄

であちらしく.また抱A蜘 例え｡こてl丘,カーJ-:ノブケ1

タの如さもの一三位 火花を文芸LTtlことか知られる.

雌 の如何なるtn '･丑b拝 すろかな見るき.こgE

現のqIr性をしちべた.村政顎芯ttL-IJ'裁定E偉,古

漬 ユk亡.二相 勺1gセr'7押して加えJt辞して右車を唄苛さ

せる.杓LC分間静記した技讃過し,Lt燕

を1..親電水掛 ヒナHFウムIf上紙なもつ'(7

.1′-ルノブFを指示邪 として福モし･椛J)'Lやや魂托J

LJr)びたところを仙 ■Tとする｡残存のK一俵TRJz淡め.これ
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e='こA.どす柳 .ま暇 ▲こ1ウ柵 し拾んと影芳しTLい

ことを予めAめた.

以上の成巧む'7{せここが Jの如く{･ある｡

Zu Jk吋のdL*及び色群の攻音吐粕 zR的

賃.富 ま 等 三 三 主重油t e.5T∝ 6 -5

同 父 1!声 1 2

k Pt TC4 tFC I

ご 洪 3e呈 15 1
73JLP =4t･ H lJr;1屯Pe ･t.C三 lC 1

*-ポ ノナウ ･Jタ Cl3 14 6

石 'RI 016 60 6

上米の牧山 .大きいほと喝.I訂牧の大きい ことを穴

十 - チ- 1 '/J3の浄合は色3:q)顎光があり､また択

Zar･汀概七通過しZJ溝中LこiR入す ることか.あったため

にiI揮 iiややblhであった.召せ遠耳するに牌 の唖

可.=ついて.各 つの和 ntlま必ずしも比Ol的内係は

lZL.JVち市棚 の断 一二上って喝萌七が36も｡

棉.こ石JLIまぶ泉城 Rが誠だ少いカ,色娼の覗 Btに

印y'iJ.こ大である.

穂業火7Eの発生状怨と甜 允との開銀1-.大体&億ヲ{
新枕のuに上って比塀的な抑 h '.可放たよ う.eあ ろ

A-A.Lz5･し油類の格合についてはなお故封をせする｡

またtytのjaffL=6-歳郷 b･争いの'-_択分*に合さ

hる他 力IJウ▲e)排 b判 tlこおくべきであろ.

一位に鵬投了は_恥 であろほど扱懲火花の実生猫

は大きい上Iであろ.栄位叫の肘免れ.こて'&邦 L.こ用
いた柵 牧子の大きさをiI撃Lf=結果は諜2の如くて

あっ▲こ.血しこの大きさlL庚bq)Jt大なbのにつ い

て.舶 L ものはその伝QSを附 したものである｡

7t2 1托蒋†iTの1丘aI

他 q < lJ▲ 汐iL'且決 10OF一
掬 放 くOp 甘3E五択 2QF一

群 火 tOy カーホノブ ウ1r ‡2Dp

松 沢 1OF一 石 皿 < lJL

11 故事系と硫化批兼系との比や

火男bZEN.こ駁 十る5E征野ち和文Jai棚 とし

ては井*Lln.L石荒.こ於いては叢しく丑渡であるh..ft

化改宗 (句E石 Lbふ または 1集R 9̂:S))をFflいる

罪.=於いて.i非常に他 である.また前者のJ8分はあ

まり<を生じ1=いか技者の均分Lt相当攻の文稚乃至.三
自推をさ･1ろ.

東生する火棟や.投網火花の大きさLt一枚L二律,qQ}

万h･同苛1りも大きい 牢x2乃至半群51三之専9>比

1年を7Tl.す｡mLZt影.こ当って.ミ火強の蛋頚を陀婚する

為.ユib:l坪 )2'rtm の血ZEyの和取こ仇 勺Irr'm 長さ

約 3CT..m の鵬をつけた石菜月の火轄支打粉を用いた

(写井 1).キ菅花火の柵 に瓜火し.和真也 こて生じ

た怯えb･ナセこの先祐 二つけておくと. こLt.i'LSって

火接をつ く り.やかて火花を莞する上Iに'=る,

持これ妹あるの●三校 石を用いるもの'こあっては決

現のPが･少くなるにつれて火花が& 分れし.その火花

岬 は為-JfM'･ら.白句をaIナからかJL･した染矢串 て

Eま白tfのk我で類い ･相の花と生ずることで^る.

lV 火増 毛*鹿ナ 古物Jlの成分

火域Jzr肝成して火花IJZとたる晩冬の止か エifれ系と

鮒 ヒgt兼茶とでは月っている.以 下この二つの罪.こつ

いての51析▲こついて漣.iる.但し鮒 ヒ生来こしてiin

冨石の場合の且について祝 した｡

8 1 dL 巽 累

投鮭火花のJtも凹&い氾er良戊として爺Lkカ,).>I.

6C=t.卿 25〆.水沢 tさガを行革Te合と して31ん

ど,叔現とし{は棚 と用いた.これは比轍 埋葬火

花がELlあいのと.灰分か少く.きた仮比Jh.1.tt:l加 大

きいあに,他に比接して頼政が腎あなあである.こtt

等の柵 ･'-炎々147■Pを通し.決いて lT yZZセL

って虎合した.Lt治 した火粥を分析した招来は次のか-

く{-あっ(i.

研dtカ1)I?I. 6ZI:メ
J&択 (也父) 1353
碓 力 25.83

水 分 0.7_1

この火繁的10gをm拝し.次いでこれJLGLlpOmm

Eさ的 lWmmの軌 ･脚艮拭 くFFさ的0.021nm)に細

長く洪l)込み,上■】1味 の柵 を縛た｡これをiBL取引軌

範の上方で治正に上野を維持し.下訂しこ点火するとJ忠

えか十は下方より孝次Lこ赤色縦 の火隷 L̂つくり.そ

の自T(によって棚引軟坂の上に拓下し丑冷さ̂ て乃

色とたる.これな31早くPr札叛に拭って糞ILする.柿

くして桝 火宅全tヱI)nl=火頚城 のt 二次の由,.

-.Aも.

旬 lEil 叫2慣

洪 F4 大 群 11755g lO344g

虻tiLl=火f1457t 3･705JI 3.585tE

火球桝 のkX輯 3L5>, .T45ガL二■･-Lrも lrr
この火棚 ttiRh一性が.aく,ftfヒ水訴え を 放 つ ,
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ね こrf.解し盛返し<糊 t,除桝 i策旺色のiii'とTL.).

軌 ､7ルbl)性を戻す｡くこ11包,姐酸にて中和すると瑞

架を分付し.矧 ヒ水消K六を発生するJこの油7'好な託

発疋渦し,残滋をニクロム韻崩に附7苫させアルゴー/L,

ランプの焔で灼熱すると盛んに泡立って反応し止慌較

jTスの具現七光する｡しかし火花は全然発生しない｡

またこの鎖積を少流の水に汁,かしこれにニチ/i-7ルコ

ールを/fF･くと白色鈷品性比転を/生ずる｡分析の粘iFとこ

れは托銭カ.)ウムであることが知らttたb

この火球散文を分析した揺g=は丑3の如くである｡

表3 瑞が系火頚故穴の分析姐

次 讃 (C)

茂於カ1)ウム (K,SO.)

)決酸カササム (XZCOJ)

その他のカリウム (K)

読 yE(S)

そ の た くH,S符)

抑 1回 邦2珊

1217/qD' 1253クo'
1652 1935

兼分析 918

3DbS+ 3027

2759 2788

I:'0..… 0ì9

但し■印は伏帯カリウム中のカ1)ウムを含 んで い

ち,皇f_''印は駅澱カリウム中の尿畷nセ含んでい

る｡

この分析抱瓜七枚書Jするに以譜.切茶の蒜は鶴 lLd.

約 2凹に於いて大体一致している｡而してカl)ウふと

坑井とは沃化カリ,)人として存在するものであろ)か

ら 7(･S..の怒≧と低位して .LをJE37してみる｡郎 1[叫

は全分析が･なされていないので郡2州のi吉男のみ上り

計算すると '.-22Aiとな る.EZIち沃化 カ .)ウムは

J(,SH.に相当する.

8･2 甜 ヒ牝米系 (P流 石使用)

枚粟火JEの穀もLl】易いPS治 として託尽力1)ウA ､0

ク占,懲冠茄 40%.玖9～29%を貯碑取合とした｡駅油
としては前回肘二枚IRを用いIL_｡原料は ILL7l▲にく稚

い次いで L75p髄にて7S:缶した.この火辛を分L斤した

良風 三沢のalくであった｡

研叔 カ)ウム 11171%

木 灰(松Pt) )795

親 冠 ち 3871

永 介 160

この火葉的 10g 1_/fTf押し荊同様に経度紙を用いて

燃焼用の開戦を作射した｡これによって前と全く同様

なJJ法に.tつて火稚物質を課ijくした｡即ち次のように

たつ土:0

那 】四 g;2匹Ⅰ

?̂ 料 火 炎 9911g lOiCSg

威即した火頚争fZ 39e5g ildag

19

至芸苧雪完雲淵 40121,g <0057･,
この火殊物見t三部軒姓か進だ攻くそのblBEは飢文系

のもの上り大である.浅井許 の如 く研化水禁処はな

い｡水にr(,解Ll藩jaしてlki=Xを除くと.猛流は純色を蓋

しやや油っ こいる｡これ1,1相和して一日おくと少しく

沈転を生じ控･tと不遜肌な濃靴 に変ずる｡超時日続

放す九号こ改善…が多くな'),亨払i汲間色よ))無色透明に

5Lfくねる｡ この現象は沃化批梁 Ŝ】Slの=Fイド放

I7-か頻発してゆく規範であろう｡この77旨を班長.こて中

和すると沃化水謀を発生すると何時に舛色の攻Lt:孜窮

の棚 を童ずる｡

火fJl助罪を分析した銘 文.讃弓に戻す値を得たB

表4 -硫化批At末 (旬冠石使用)の火

讃微罪の分析(A

那 1匹J 耶 2回

Lk *!(C) 16.18ク.' 1539%

決酸カリウム (KrユCOl) 占丘6 9CO

その他Q)カ1)ウふ (K) 34.e8 32EB

仝 批 # (.ls) 】995 2042

全 紙 gE(S) 2233 2251

批謀か放出をらTL,試照が )ウ人が検出さrLないの

か先の放北系のものとP.る桔色である｡上鼓の分析盾

に上ると朔 日rTⅠ,)Xs2rii]のそ11,は大体に於いて一致し

ていることが知らtl,る｡カリ.7人,故y!,轍 の三%;

はこの機会放化カl)I/ム K,S.及び故化放課 As:S,

なる化合物として存在するものであろうか.今 As!S,

とK･SrがiR台熔封しているものとして坊2Ldの桔:/i.

上 りZを)究めるZ:.K7S】bJとなった｡火花を発呈す

るとき.この火隷班 よりEilる矧 こ改化耽兼か政粒子

となって評TL中.二次ttは LLるのであら).即ち火諸物

穴を冷却する陸に薮斜板が難色文化染色に拙色さttる

のはこれが為であろうd

lt 火花 i:発生すべ き原田と

な る物史の実額的探究

火方弛 構成するqJ式についてその成分をみるL=.顔

調かその王威畠をなすことは,先述した如く-且冷却

した火球物質JL/再びF.熱すると攻繋火花を生じ,この

物見より朕誰を較去したもの7LfF;j'さすると即に泡立っ

て女妃け るのみで火花む全く生じないことに1って旺

められる｡他の成分.BnちDl伝カリウム.敢暇カt)ウ

ム噂n突放小の備宗に対して.不招性であって之とbiJ

JLLLrfトから火花の淵EBとはな州 は いであろう｡他

の瓜 も有力な原田をILすものは先ず於化カt)ウ人であ

ろうと甥x.らTLる｡若し沃化カt)ウムと脚 とか火花



罪?.のTfLZa:の抑因であ,J7LLら'三.踊LFfE火の玉汁山こ上

ら-rして,全く別に的 こき酎ヒカUウ人とy～杉Iとのi蛙合

物J._,鰍 することにII),反に1_,出させて収喋火花を

兜生き11もことが出来る哲である.このことを任める

あに次の弛頴を行った｡

カt)ウム 放資 脚 至の稚rfm成せ大仙J壬3に放け

るそれ時成分の解 合とほはr可-とたるように懲品を詑

合した｡

庶 台 (1) 水酸化カIJry人 56g

疏 水 36

セ､ 淡 16

光で横道射聡中に水穀はカt)r'/ムな狩って加ĴtA招鞄

し.次いでT沸 上く温和しておいた鮒 とLR7分との合

剤を入れて梗梓すると水転化カリウムと軟 とJ)1.反応

し帽防してもち 壬大とたる｡IFI.く牧押してたる-く全件

が均一.こなる上J)にする.(斯くしないと仲杯l一に焚井

を退難し火7Eを発したい上)になろ｡)この振作か終っ

て冷却すると火攻城 に似たL烏吐物穴がL円らLt.も｡こ

れは吸湿性であるから共酬 tの功=/･収に1{言九て撫存す

る｡このものは硬珊某火持物72と同肌 こJJJしく甜 ヒ水

報 せ兄盤する｡

この輸耳を少Ll統轄ってニクt･ム崩の先払 こ附前させ

ら.ユタZ,▲誠の先述'ま1-め火稚拙)p花を付けLb'Jいニ

?rL泊惨状に曲げておく(輔 6)｡J研くしたものせ7

/i,コ-ルク/7'の蕨化的'こて急激r=加放すろ｡(徐々に

加勲すると淫に火花を尖じない｡)桝‡は横川■ll巴のま

ま盛んに.色女って反払しつつポ次灼熱せらIl,功色やや

丑明とI=る.このとき上り娃んに牧野3火花セ出しはじ

めろ,この火花は殺香花火で現堺したbQ)よりもはる

か■こ大きく.また飛散の液T3!lま18cmに及んだ｡荷く

たったbのはTル三一J'Jヲ1/プの行波を除去してもな

おE指の民法束で火花の花立な柾はする.支lS船をな

すニPF,ム級の弄Aの伝i拝に拘わらIT,NTくの如く反応

な托枕するのほ可なりの反応熱を発生1る為 で あ ろ

つ｡やがてRL.んと火碓縦 は火化な)fI放し.少1誌の主柱

泣な出して放血 三次弥 こ釣 る｡(邸ri7乃至IJj共9参

rい)

この施 J_,水中に浴併しiSF過して来5t応のPZ粉を強

盗するとi55溝は実しい巌色を良す る｡こltは7/L･カ7)

蛭であり.竣成々 tS=とすると筋 の白色政教を生じ,

且鮒 ヒ水nL兄を允崇する｡

この期多毛に方ミいて火王嚢の大きさはi庄托51mmの挫駿

とすることかul詩三たE,仕JJによっては之よl)も大きく
することか山男ミ1うD扱郡 と火の糊介の火鍬 ままが下

JJ上りLu諜′て上昇する途中こItを上WL上()支えろ位tX

舛ほのy117が乏しいのて.途中切れナるのてこのよ～

な大さし･火殊を作ることは山対さない｡

性 合 (2) 収敗カlJウJ 35g

詑 PL 18

怒 LXl C.8

載抑こ駅侭カリ.}人を71托し次いで鵬 を入れて汲

含浸枠すると反応して触 する.この中に折粉を加え

てY-]一にまどろ上HZ拝し火鎌城 をつくる｡水島他

力リウふなJm ･ろ敏合よりもやAF鰐離し舟いのてZa'作-

が.事mと る｡Ul穀上った鯛 は仙巴の書出大を良する.

あにこの火織物代はニクF･ム硯支婚IEiEこやや妃付難い

の1:WlJ生れて印にて所ALI辻を包んで耽せるよっにすると

'llLJ'･.こナ.:ち.

こLl.によって虎合 (り の筋 合とl棚 一こして火妹軌

だ七見放にZr熟すろと全くそLtと!棚 に飛放転姓の大.

きい舶めて奨見な故翫火花の発生を見た.火花を出し

つくした伐の班EEb(1)の初台とIL7t様な性交をbつ｡

(牢邦10¢黙t)

次lこナ ナ1)ウ人の托化栃については火花の死生はと

)なろかな紬 した｡

配 合 (a) 水転化づ トpr?⊥ 20g
it h L8

校 炊 08

榊 iJi分して火棚 をつくる{脱会手税は (1)

の均分とr巧一一とした.これをニクロムは勝 二附7昔させ

アルコールヲ/7'の転化仏にてF-:葬さすると盛んに反J&

な始めるが火轍の武Iirは茶色の鰍 こて包まれ.特に大~

きい火のヨ;か点びtLけ こく[三あるがL捻AE-火花は全く出.

たかった.

LeIr(3)l上ナIリウム 鞭 朕業の花台軒成せ

カリウム系のものと同一こしたh'.次には旭 化ナ ト

1).7人の机を相加して維 した｡

化 合 (4) 水酸化ナトl)ウム 48g

モ七 才( 36

は p- J

TE合 (I)の場合とr城 に先ず水環化ナトリウムを

紗如射笥L=とって沈黙欝辞しておき.これに予めよく

iit和しておいた卿 と色 艶との台詞を入れて丘押し放

冷すると鴇色の脱 j)紺つれる.こLtをユタZ,ム約 .

1こ少見附J汀させ沈黙すると盛んに泡立ってii-止し.蘇_

終状Eiとなり,火稚米面は苅色の協にて包まれる.JP

かて火轍の淡iBrよりfl】状lLt気をEi'出し始め (瑚 Ilさ-

I照).次いで火花なLLlLはじめる｡その火JJEは枝分れは

するか枚Nl火花とは84ってあたかも糸7Lf空中にはら書

いた様に見えろ,(蛸 1二歩!IFI)

20





写7(7 水放 1t.A )7人一読14 枚 q:Xe "1'･Z

- 中期で!庚の正月1約. I_タL･L玖支･-ieB(t l一山て､るとこ/I,

『,rr′,コー,.ラ/7の唱の先.Fq Fi T4出

l,抄｡でrJ鼓して土t;>に火花をiitて)IしてL

る>ころ.lL4O.応tnl, 抄 .写XID 的俊 ′J



6t･BTE欠に関する声●A' 3t･U
任地 次のtnくだ合して突放と拭ふた｡ 図3は カl).)ふと虻称二田するものであって･衷 3

妃 il(7) 水酸化カリウム 2･2g に>Tす経穴兼火球扮定に/3まLpLる欧化カ1)ウムを E{Z

0.6

42

sT"としてtji]上に出わ卓は点崩 tH･'の如くなる.i

た域 <はナt17サムと改井に繋するものであって代の

C.る 密告 (i)に合さLtも靴 ナ ト1)サムを べ己:SH ,

このq一合.こ於_･てri混合粉だ七位 してbLfT広はあ

まり鼓しくなく,また火花も全仏蓋じたかった.

故実化合拘.三必ずしも扱部火花を発生するあに鋳

た触貫で.こない ものの如く見られるが.先述のように･

鞍冠石又.t壮漢.こ代るに三孜化7-/1･JE/セ用いた配

合詞のJ8台.三全然火強をつくらI.U.火花 も実生しない

から放課:土何時かの役淵をもっているのか も知 れ な

い｡

以上七血じて火花の発生の=i:脚凶.r三次現と沃化丁ル

め.)によることが明らかとなった｡黙らは托化アルカ

リに叔いてはその如何なる性2h一火花廷生の浪凶とlJ:

るのであろ川 ･｡これはまた火花発生械柄の軌 ■ltであ

ろラd..-A:研究では十分なろ̂ '瓜 を下し得なかった.

たf=技の舵 の為にJ S Thomas及び ^ RuEel)
による灘両′1の測定に上ってfW=雅 内を把'ずると国

3,鳳4の如くである.

してl盟上に淡わせはさ｣殴u･'の如くなる.即ち前新の為

合1i放化カyウム l(,S,及び KIS.のiK含的であり接着の齢 は軟化ナ lリウム iYa王S

及び ポaふ QIiLi倉均{･あるものとして



368 二 歳 火 難 娼 灸 払 郊 18妙 所 5 田

を発生させるのであるか.このitJ按の股 間につし､ても

辻に知ることが且快 なかった｡これlこついても相楽の
支 材

研究にゆする｡ 1) 中谷芋も臥 純口執.珂研免&.6,I)lC83 くtil

この研死七輪るに出し欄 相浦をAS払 った北洪大草 和2年)

火弊 IT=救誼山本助憩教授に対してiZl芯 の坤慾 を甥す 2) 蘇カ,花ん p IJ5(l抑 132年)

ち.また留々ゑ京JL押し･1=何故紺 野珪芳肋救援なら 3) L IV Mcllor.ACoTTlJ)rehens.､eTrcntlS亡

びに鵬 託に閃し{お他怒EEき･きた杜々急流を脹 orllLM''garn亡andTheoretlcaJChemlStr)IVo】
)7つたP:草紐 帯我'd半田筏三救鐙.こ対し鮎 のAL丑 L p 629(】922)
を鼓する｡

SLudJeSOl一FlrCwOrksoLJapaTleSe-Serlk0-11a71血bJ.･

byTakeoShimizu

HSeTLko-hanab】'■】sakindofLlrelVOTks.

sparkler.WhlChthrowsoffashoIVerOE

beauとllulsparIくS】LkcPIT)eTleedJcs from

asma一ltlrebaH.TheCOmPSltlOnlnthe

artldelSCSSentlalZyab】aekpowder,).e.

am)Xturcofpotasslum nltrate,carbon

andsLlJphtzr,lvr叩pCdll一ahv】StcdpELpCr.

]n】9ユ2U.NakaytlSZ10WCdth,1日hcsparks

IVereCausedbycarboncoTlta)nedlntheかe

ballasIlltheCase(】fstet)sparks.Hls

study,holVeVCr,lVaSmalnZyConductedon

thephysICa】TIOlnCOfvlelV,hereWehale

studlCdsomechcmlCalaspectsof'lScTlko-

ha】labz''lVlththeresutssuTnmarlZedas

foHoWS-

(I) AstheeomposltlOnOf Senko-

han8bl,aml.T(Lureofpotasslumnttrate,

Carbo】landsulphurlsusljaHyused.butlVe

flndthatarserucsulph]desAs,S.andAs_.

S-canbcusedlnplaceofsulpllur.

(2) Ar)yXlndolamorphous carbon

cartCausetOthrowsparks,butcrystalllTle

carbons,suchasgrtlphlteandcarbonb】ack

cannot.

(3) TherelSSOtl】Cd】frerenccLnSpark-

areasloltoIVS

A p tasslumT】ltrate

amorphouscarbon(plne

charcoaI)

sulphur

B potassiumI)ltrate

amorphoLlSCLlrtX)n(PlnC

charcoEII)

脚

15

5

S2

arsemCSL】lphlde(As.㌔) 】0

(5) Theredheated rlrC bまH from

whlChsparksarcthrownofflssuddcTlly

c00lcdandcollecled.Ana】yzLllgtheMAひ
terwchave

a zncaseofcoTnPOSltLOnA

⊂arbon

JX)taSSlumSulphate

p)tasslLlIllCartX)natC

polasslumSu]ph)de(K.S｡)

hydrDgenSulphldeetc.
b 】nCaseoL compslt10n8

cartxm

p tasslum Carbonatc 9

JX)taSSlum 33

sulT)huT 23

arsenlC 20

produclngCharacterbetweensuLphura71d h 一attercasepotasslum.sulphurazld

arsenIcsulphlde arscTllCSha一lformsomechcJnlCalcomb】L-

(Jl) ThemostcEfectlvecomposlt】ons nat10nS

24



ル 匂SE麦の突放的日光 36g

(6) Atx)vesludze8Sho､vthatthcor)g- sparkS ])kc pH1eJleed】es, blgger and

川FLt】OnOfsparksshouldbeduetoearhon stror)gerthan thatofI-Senko-hanabr.

and7氾taSSluJ】】SU]phlde.lnordertoCo】一一 Sod)um hydroxldelsa一soexamlned Ln

点rm 】tlVehavec〉【aJl11nCdamzxtLITCOf p】accofptasslumhydroxldelrlthemlx･

sulphur.potasslum and pmcd18rCOa】. turc,and】nlhlSCasetheml】くturetl】rows

Tneltedand ml.Ted zn.1 PCrCCla】nPOL offadltferentshoIVeTOfsparksaSiflt

TaklngItsBma】IaJl10LZntOn;lTICnd｡f castcdasho＼verofstrlngOfi)re,lVhlZe

anlCrOmeWlre.andheatmg】tsudder)]y calclum hydroxldcLL】-dsomeother m-

tored,tveobservethatltS00nbcg】T)らtO gredlerltS areeXamlr)edbutwecaTlnOt

thrt)lvoffasho､､erof､,err tXaulztuJ Lindanyspark.(HosoyaF汀elVOrksCo.)

爆 薬 猛 度 の 実 簾 的 研 究

熊XⅣ報 EE)体内衝撃波が自由面で反射した現象

の瞬間写真にJ:る祝築

く時々 32年8月lOE 受群)

桜 井 武 1Fr,)

(5本油取株式会社式土工LJi)

先に.院体内世JFtIがBEil面で起した物穴捗血過度

千,自由面には りつけられた円鮫の流しよう巡皮を電

q約にしらへて,珊 鼓の脚 連L2なしらべたが 1),

ここでこの現象をンユリーyノ矧 iZ好 打でIq許し,令

までの方法表的な知見ILたしかめておく｡

1実 学 方 法

姫tt･(9-10,q-3cmmPb 9018%) の一速 に --

-ルt氏筒 (9-20mm)セはりつけ.そのILかI=RDX

をSeZ妨 (Ll105dCC.20g)HJ花la仰竹をそえて粘土

メ/ど/タをほとこす.この兄柑 王国 lの1 うに茸禁

句に勾なつけておき,木封のuス肪奈鮫にはめこみ,

鉄3!の肪黙雷諒の前方にとりつける｡鎌瀬内には光政

スJL ク死生開始用のイオt/挫折な押入して}4き,接

誠汐が遠すれば団 I上に,7,'す遅延回綿に3:つて.所要

の時榊枝に約-のス-ータJLとはす｡次で図 1ードC3Bl

掛 こよって漕当に朋Nした坤悶 F々dで発生したスパー

ク l-11がYi次にとび.mIJの凹面nをへICカ/ラ.I

規範をtJ十はせる｡このときのス-ークの時間 隅々は

同 日51報t温上のAをプラウ/℡オ･/yPに退 り,琴策

1のように決める｡
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