
煙火の星及び星組生物の安全に関する研究(Ⅱ)

-モデル星及び星剤の雷管起爆試験及び小ガス炎着火性試験一

矢橋英即事,細谷文夫書書,和田有司●

劉 集海相',田村昌三',菅田忠雄'

億火の星成型体に衝革感度臥験と着火性妖艶を試み,その結果を煙火の星の組成物粉末のも

のと比較した｡掛こ術牢感度に関しては頚管奄爆妖艶を適用し落球就鼓との相関をみた｡衝撃

感度.着火性ともに星成型体は星の粉末よりも安全になっていることが分かった｡

I. はじめに

荘者らは先に塵火の盈粉末について,落球式打撃感

皮.嘩擦感度,懲火性及び熟感度の甜定を行ったい｡

しかL,これらの結果は扮末についての乗輸結果であ

り,星そのものの性賀ではない｡ここでは盈(星成型

体)そのものについて術革感度就験と着火性妖故を行

い｡星粉末の感度との比較を行った｡特に衝撃感度に

ついては射管起爆試験(Ⅰ及びⅡ)を採用して,術牢

に1って星成型体及び星粉末剤が着火する限界を却定

し.落球式打撃感度-gt扱法との比較も行った｡

2.乗 験

2.2拭 料

東牧に用いた星成型体及び星粉末は前掛)に用いた

物と同じ組成のものである｡星成型体の貿丘は0.5-

0.6g{･星成型体の直径は8.4-9.6mm{･あった｡0.

1.2.3及び6号館管は日本化薬㈱製のものを用いた｡

2.2駄験鼓ZE

2.2.1雷管起爆鼓故(I)

蘭甘起爆妖験(I)は星など成型された伝境性物品に

適用するよう考案されたもので,tF管の磯煩を変えて

就料を超催し.就料が発火する限界を調べて感度を求
める方法である｡これは従来の小型ギャップ妖験の抵

我とみることができるlI｡回 1と囲 2の(a)及び(b)
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Fig.1 CylindersEorthedetonatorinitiatiotl
test(landⅡ)

を乗取として用いた｡

実故は図 1に示す鉄製ならびにアルミニウム円筒

内で行った｡

2.2.2℡管起爆拭敦(Ⅱ)

雷管起爆釈放(Ⅱ)は確火原料などの燃える粉末薬

剤の衝撃感度就験として考えたもので常管の唖柄を変

えて銑料を在悔し.試料が発火する限界を調べて感度

を求める方法である｡国 l及び回3を義政として用

いた｡

2.2.3小ガス炎托鼓

消防法危険物第2億(可換性同伴)の鼓験法2)にした

がって宕火性試験を行った｡点火A(商品名ガスマッ

チ)を用いて星に点火し.発火するまICの時間を紀錬

した｡

2.2.4鉄-セリウム火花Bt敦

着火性の高い物品の着火性を調べるためにBAMの

方法))を改良し,ア･t=チレン点火鼻(商品名 ROCK)
を用いた着火性帆換t)を行った｡

2.3実態手職

2.3.1雷管起爆試験 (Ⅰ)
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(8) (h)Fig.2 Sampleassembliesforthedetona

toriAitia-tiontest(

I)0,1,2.3及び6号骨管をポ1)ェチ

レ'/筒にいれ.求I)-チレl/練の庇にセF,テープで星成

型件をとりつけち(回2.a)｡出来上がった飲料

体をアルミニウム筒の中につるし,7ルミニウム荷ごと

鉄管の中に入れる(回 1 )｡鉄管はコ･/タ1)-ト7rF,ッタでふたをし

,港れた場所から館管を起爆し星粉末の発火による火の有

無を見る｡さらに,アルミニウム筒の中の残分を銃の上に

取り出し.点火長.{･点火して燃える星粉末が残っている

かどうかを的べる｡0,1.2.3及び6号宙管について筑

放して.発火する限界の宵管号数を網べ

る｡また比較のため図2.bに

示すように星成型体を留管の底に直凄接触させた実故

も行った｡2.3.2 ℡菅起爆試験(Ⅱ)ポlJエチレン所の庇がち1うど入る太さのど.i-ル

チューナにポl)エチレ./柿を庇から差込み,

逆さまに匠く｡星粉末0.5gを秤りとり,ビニールチA-7

'にいれ,ビニールチ>-プは紙{･ふたをする｡ポlJエチレン練

の中に0,1.2.3及び6号筋管をいれ回3のような武科典合体を作る｡宙管起

爆釈放(I)と同じ方法で起爆し,0,1,2,3及び6号筋管を

挿入し.発火する限界の珊 母衣を調べる｡3.結果と

考蕪表 1に館甘起爆釈鼓(Ⅰ).或2に餌管起爆紬

(Ⅱ)の結果を示した｡袈3に小ガス炎試験及び鉄一

七l)サム火花妖艶の岳集を

示した｡3.2 盈成型体と星粉末の衝撃感度の比較

球状の星成型体に対する起爆限界常呼の号数を星玲

FiEI.3 Sampleassemblyford



T占lblo1 ResultsOEthedeton且tOrini血tiontest(I)

ofstarcomI氾Sitbns(powder0.5g)

comp｡SidonS gap detonat｡r tiri;iaOtni｡n FBTdiunegoE

Red
〟

〟
BLtJe
〟
〟

Gold
〟

Gr脚

〟
Twinkling
〟

6

1

2

1

2

3

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

mm

帆

帆

mm

mm

m

m

m

m

帆

帆

班

8

8

8

8

8

8

8

CO
tV
8

8

8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

m

m
押

n｡

n｡

n｡

m
押

g

岬

m｡

押

押

押

印

押

押

仙

洞

m
押

仙

洞

m

Table2 ResuJtsoEthedetonatorhi血tiontest(Ⅱ)thestan(ball0.5-0.6g)

star testtne gap debnator liri?a昌｡n PeSTdeegoE

f;

ed

e

ld

m

R
″

″

″

″
″

″
″
Bh

″
″
″

″
a

″
″
″

″

″
G

″
″

a 0.8mm

a 0.8(/

b 0.0〃

b 0.0か

a 0.8u

a 0.8/I

a 0.8〝

a 0.8〟

b 0.OmJn

b 0.OI/

ち 0.0〝

a 0.8〝

a 0.8〝

b 0.Omm

也 0.0〝

a 0.8u

a 0.8〝

a 0.81,

a 0.8〝

b 0.Omm

a 0.8〝

a 0.8〃

Twinkhg b 0.Omn
〝 b 0.0〝

〝 a 0.8〝

〝 3 0.8〃

〟 8 0.8〟

.0
0

o

1

t

2

3

6

.

0

1

2

3

6

,0

1

1

2

3
6

.0

3

6

･
0

1

-

2

3

恥

〝

″

〝

〝

〝

″

″

恥

〝

〝

〟

〟

恥

〟

〟

〟

〟
〟

N｡

〟

〟

恥

〟

〟

〟

〟

m

m

m
四

m｡

n｡

n｡

押

s

mo

s

n｡

押

n｡
押

m

n｡
m

8,

四

m｡

阿

れ｡

岬

n｡

n｡

押

押

押
押

n｡
押

押

押

m
押

野

m
押

m

押

m
押

押

野
的
m

岬

m

押

仙
洞

押

m

K6gYaKaYakLJ.Vot･50-No･6･1989 -495-



T8ble3 ResdtsoLthesmallgas血meandcelium-iron
sparktestsforbdlstar

dmetoipidoninsec nu怨 霊 % kss,toLikTite(smangasAame)

1

2

3

V

t

2

3

>

t

2

3

耶

~

2

3

>

~

2

3

Y

a

a

a

f4

21

二

21

1l

l3

日

=

9

t6

8

_1

36

50

46

4

1J,
7

7

.!

1

6

20(notignite)

20(notignite)

20(notignite)

20(notignite)

20(notipite)

l

Jt一●T
tf
一
Lb

J･JOI●t〇一●一PT〇
一_'.
Jq
一

t

Oftr
T
I
T
U
-

F'

2

■o.0 1 2 a O

t

n
ltIJtio lIt bp+

■
h

o
lJd●一

l
)ntOrfor

po

v
J●rY*t●rC

O
IPBtl

t
ltln

Ot⊃ム:b JIl●tJ
rJ:0.l

●●lJP●■▲:b●ll■tJrt:lJJlJP(PolJrrtt●r暮Vtr●tHt●lrILhO.l■TfJP
lntLLbrcM+)Fig.4 PlotoEinitiationthresholddetonatorforbal

lstzLrYS･thatforpowderystarcomposition

る2)｡これは落球釈放が唐の先生で壌･不確を判断し,

留管起爆銑鉄(Ⅰ及びⅡ)が燃焼の有無で判断したこと
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糠 の方が倍額性が高いものと思われる｡

3.6星粉末と星成型体の瀞火世の比較

星粉末の着火性はかなり高く鉄-lt=I)ウム火花釈放

で着火するが.星成型体そのものは鉄-･t=lJサム火花

就験では着火しない｡また.星粉末は小ガス炎妖験で

は瞬時に着火してしまう｡したがって.同じ放映法で

は釈放できない｡星剤と星そのもののそれぞれ別の釈

放法を用いた着火性の相関を回5に示した｡轍光星

を除いては星成型体と盈粉末の着火性には相関がみら

れる｡振光星は星成型体そのものの着火性が外榊 こ小

さい｡
4.まとめ

星粉末及び星成型体に術や感度妖艶.着火性妖故を

就みた結果,ともに成型体の方が粉末よりも鈍感{･あ

りより安全になっていることがわかった｡
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StudiesonthesafetyofStarsandStarCompositionsinFireworks(Ⅱ)

-DetonatOrInitiationTestandSmaJlGasFl8meTest-

byHideoYABASHI●.FumioHOSOYA++.YujiWADA●.

LiuRongHai'叫.Ma引けnituTAMURA●,TadaoYOSHⅡ)A●

Severaltestmethodswereappliedto5fireworkstars.Astheresdts.itwasfoundthe

starcom叩 isionsaremoresensitiyeIb mstarsiniJnpaCtaJld爪aJneSensitivity,andthe
orderofsensitiyityistwinkhng3%green>gold>red>blue.
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