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1. 研究の目的

結果1-1 混酸比率を変えた硝酸エステル化

灯芯の易燃性をあげると灰燼の量を減らすことが
できるのでは？

・ 燃焼率が最も高いのは硝酸：硫酸=1:3

・ ２０秒浸潤したものが最も燃焼率が大きい

・ 未処理のものの燃焼率は50%以下

・ 処理を行ったものは、激しく燃えた。

図1 和蝋燭

和蝋燭とは？

・  日本の伝統工芸品の一つ

・  一定時間ごとに「芯切り」

 と呼ばれる作業が必要

和蝋燭の現状
・  「芯切り」の手間による需要の減少
・  今後衰退していく可能性が高い

「芯切り」の必要がない和蝋燭を作成する

1. 濃硫酸と濃硝酸の混酸を用いて灯芯を硝酸エステル化

混酸浸潤時間と混酸比率を変えて比較する。

2. 灯芯を燃焼させ、燃焼率を算出

混酸の比率

・濃硫酸:濃硝酸＝3: 1 ・濃硫酸:濃硝酸＝1: 1

・濃硫酸:濃硝酸＝1: 3 ３種類

濃硝酸：濃硫酸＝3:1
20秒浸潤した灯心の燃焼

実験1-1  混酸比率を変えた硝酸エステル化

実験1-2 浸漬時間を変えた硝酸エステル化

1.  硝酸:硫酸=1:3の混酸に灯芯を長時間浸漬させる。

2. 灯芯を燃焼させ、燃焼率を算出(実験1-1と同様の手順)

浸漬時間は1,2,3,4,6時間の5種類

結果1-2 浸漬時間を変えた硝酸エステル化

混酸浸漬時間ごとの燃焼率の変化

・最も有意水準が高いものは２時間浸漬したものだった

・3時間および4時間浸漬した灯芯の燃焼率は分散が大きく、
 他の浸漬した灯芯と比較して燃焼率が安定しなかった。

※ 全てにおいて n=3

※ p値:カイ二乗検定によって”混酸に浸漬した灯芯”と
       ”浸漬していない灯芯”の燃焼率を比較した際の優位確率

結果

混酸を２時間浸漬した
灯芯の燃焼後の様子

灯芯の燃焼時の様子

結果1-1, 1-2のまとめ

ニトロ化によって易燃性を向上させることは可能

イグサは毛細管現象を起こすことができるのか

蝋燭として機能するために

混酸比率 10s 20s 30s

硝酸:硫酸=1:1 p=0.107 p=0.023 p=0.147

硝酸:硫酸=1:3 p=0.009 p=0.001 p=0.003

硝酸:硫酸=3:1 p=0.052 p=0.004 p=0.004

p値:カイ二乗検定によって”混酸に浸漬した灯芯”と
”浸漬していない灯芯”の燃焼率を比較した際の優位確率
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混酸の比率と燃焼率の関係

未処理 硝酸：硫酸=1:1 硝酸：硫酸＝1:3 硝酸：硫酸＝3:1

考察

結果

・浸漬した全ての場合において着火後、一気に燃え広がった



• イグサは未処理の時は星形がいくつもつながった規
則的な構造

• 混酸に浸潤させた時間が長いほど構造は破壊されて
いる

1. 顕微鏡を用いて、
硝酸エステル化されたイグサを薄くスライス

2. イグサの断面を観察

未処理

１時間 ２時間

３時間 ４時間

６時間 ２４時間

考察

結論
・灯芯への酸素供給量を増やすことで灰燼を減らすことができ
る
・イグサは短時間、和紙は長時間混酸に浸潤するのが良い。

今後の展望
・ 灯芯が燃え残らないような和蝋燭の製作
・ 灯芯への酸素供給方法の模索
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ニトロ化した灯芯で蝋燭を作ると、どうなるか？

実験3  和紙のみニトロ化した灯芯で蝋燭を作る

1. 筒状の和紙を混酸(硝酸:硫酸=1:3)に2時間浸漬させる

2. イグサを巻き付ける

3. 蝋を型に流し込み、作成した灯芯を入れる

4. 冷却後、出来上がった蝋燭を燃焼させる

結果3  和紙のみニトロ化した灯芯で蝋燭を作る

燃焼開始から
20分ごろの様子

燃焼開始から
40分ごろの様子

結果

・和紙のみをニトロ化した灯芯を用いた場合でも
 灰燼は発生する

・燃焼時の炎の大きさはニトロ化を施したものの方が大きい

蝋燭として作成した場合のみ灯芯自体が燃えきらない
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灯芯への酸素供給不足が灰燼発生の原因と考えられる。

蝋燭作成時に含有させた酸素が蝋の燃焼に使われる

イグサの構造が破壊される

毛細管現象が起きていないと考えられる。

考察1 

考察2 

混酸に長時間浸潤すると毛細管現象が起きない可能性
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