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要約
本研究は繊細できれいに弾ける線香花火について数十回の実証実験を元に火薬の包み方、火薬配合、包み

紙の厚さ・種類の３つの観点から火花の燃焼時間についての実験をした。酸素の供給過多を防ぐために細くなるよ
うに巻く、化学反応式から得られる質量比の火薬を用いる、繊維が細やかで薄い巻き紙を用いることがきれいに弾
ける線香花火の条件に関わってくることがわかった。

１．はじめに
夏の風物詩である線香花火。線香花火は他の花火と違って手軽に楽しむことが出来る。しかし、線香花火はす

ぐに火玉が落ちてしまうことや、火花があまり弾けない個体があることなどが上げられる。そこで、より長い時間、綺麗
に火花が散り、楽しむことの出来る線香花火を作ることを目標にこの実験・研究を開始した。

２．研究手法
数十回にわたって色々な条件を変えて実証実験を行い、火花の包み方、火薬配合、包み方の違いによって、

燃焼する時間の長さや燃焼の仕方に違いがあることがわかった。今回の実験では線香花火の綺麗さを比較する上
で綺麗さを客観的に判断するために1秒あたりに火花が散った回数を調べ、この値が大きいほどよりきれいな線香
花火であると定義をした。線香花火に火を付ける際に手や風によるブレによって違いが出ないように室内で行い、
線香花火の上部をスタンドを用いて斜め10度になるように固定をした。また、すべての実験において対照実験にな
るように比較する条件以外の条件はすべて同じになるようにした。実験の正確性を得るためにすべての実験におい
て５回の実験を行って、平均を取るものとした。

≪実験１≫火薬の包み方
空気中に含まれる酸素には助燃性があるため、空気が

たくさん入り込むような巻き方をすると線香花火の上
方の可燃部まで燃えて激しく燃えるため火花が形成さ
れないのではないかと仮定した。
（ⅰ）ゆとりを持って巻いたもの（5mｍ）、（ⅱ）き
つく細く巻いたもの（３ｍｍ）、（ⅲ）市販のままの
線香花火（３ｍｍ）の３つの線香花火を用意し火をつ
けて火花が散った回数や燃焼時間を比較した。

　　　
≪実験２≫火薬配合

参考文献より炭素、硝酸カリウムは火玉の形成に必要な物質であることがわかった。これをもとに火玉の形成に
必要なこれらの物質の割合を多くすればより火玉が形成されやすいのではないかと仮定した。

そこで参考文献により引用した＜炭素：硝酸カリウム：硫黄＞の比率がⅠ（１５：７５：１０）の火薬をもとに、Ⅱ（１５：
８０：５）、Ⅲ（２０：７５：５）Ⅳ（２０：８０：０）の４種類の火薬を用意して実験１と同様に火をつけて火花が散った回数や
燃焼時間を比較した。

≪実験３≫包み紙の厚さ・種類
実証実験によって紙の厚さ・種類によって燃焼の仕方に違いが出た。そこで、巻紙の厚さが薄いほうが火薬以

外の燃焼を抑えることができて、火玉の形成がしやすいのではないかと仮定した。
（A）ティッシュ、（B）和紙、（C）市販の線香花火の包み紙の３つの線香花火を用意した。厚さ（A）ティッシュ、（B）

和紙、（C）市販の順に薄かった。実験１・２と同様に火をつけて火花が散った回数や、燃焼時間を比較した。

３．結果

≪実験１≫
結果は以下表のとおりとなった。きつく巻いたものが一番効率よく火花が散った。



巻き方／調査内容 火花が散った回数 燃焼時間 １秒あたりに散った回数

（ⅰ）ゆとりを持って巻いたもの ８回 １１秒 ０．７３回／秒

（ⅱ）きつく巻いたもの ３２４回 ２７秒 １２．０回／秒

（ⅲ）市販の線香花火 ３３２回 ３６秒 ９．２２回／秒

≪実験２≫
結果は以下の通りになった。火薬Ⅰ以外は火玉が形成されなかった。

火薬の種類 火花の散った回数 燃焼時間 １秒あたりに
　　　　散った回数

火薬Ⅰ ６４回 ５０秒 １．８８回／秒

火薬Ⅱ 測定値なし 測定値なし 測定値なし

火薬Ⅲ 測定値なし 測定値なし 測定値なし

火薬Ⅳ 測定値なし 測定値なし 測定値なし

≪実験３≫
結果は以下の通りになった。

巻き紙の種類 火花の散った回数 燃焼時間 １秒あたりに
　　　　　散った回数

ティッシュ 測定値なし 測定値なし 測定値なし

和紙 ３０回 ２２秒 １．３６回／秒

市販の巻紙 ３３２回 ３６秒 ９．２２回／秒

４．考察
≪実験１≫

酸素の供給過多により、開始直後に激しく燃焼し、線香花火の上部まで到達する秒数が早かったため燃焼時間
や火花の散った回数が少なくなったと推測した。

≪実験２≫
火薬の配合比率が（１５：７５：１０）のものについて火玉が形成された。この根拠を線香花火の化学反応式考える

と

　4KNO3(s)+7C(s)+S(s)→ 3CO2(g)+3CO(g)+2N2(g)+K2CO3(s)+K2S(s)

この反応を質量比に換算すると炭素が約１６、硝酸カリウムが約７７、硫黄が約７であることがこの反応式でわかっ
た。よって、この値の比率に近づけるほど火玉が形成されやすいと考えられる。また火玉の形成に関わる火玉の形
成に関わる物質の割合の大きさは無関係であると推測した。



≪実験３≫
紙が薄いほど、火が紙で包んでいる火薬まで到達する時間が短くなり、また、その時間が短いほど線香花火の

上部に火が燃え移っていかなくなるため、ティッシュ→和紙→市販の線香花火の包み紙という順に燃焼時間が長く
なった。紙が厚いもの（ティッシュ）は繊維が密集しているため薄いものほど酸素供給がされず、紙が丈夫であるた
め燃焼のスピードが遅く、火玉が形成される温度まで上がらなかったと推測した。

５．結論
　火薬の包み方については、ゆとりを持って巻くと中に酸素が過度に供給されるため激しく燃焼し、火玉ができな
い。また、火薬の配合が適切な質量比率のときのみ、火玉ができる。さらに、紙が丈夫であると燃焼速度が落ちて
火玉が形成される温度に達しない、和紙で作った線香花火でも火玉が形成され火花が散るが市販の線香花火の
包み紙ほど繊維が細やかではないので散った回数および燃焼時間の双方の点で劣った。よって、火薬をきつく
巻き、火薬の＜炭素：硝酸カリウム：硫黄＞の比率を（１５：７５：１０）にして、巻紙を繊維が細やかで薄いものを用い
たときに燃焼時間が最も長くなる。
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