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40th International Pyrotechnics Seminar 

に参加して 伊達新 五
口

1. はじめに

2014年7月 12日(土)に米国コロラドスプリン

グスにおいて開催された 11thVVorkshop on 

Pyrotechnic Combustion Mechanisms (11th VVPC) ， 

そして，引き続き同月 13日(日) ~ 18日(金)に
同開催地で行われた 40thInternational Pyrotechnics 

Seminarに参加する機会を得たので，その概要を報

告する。

International Pyrotechnics Seminarは，1968年

に始まった，歴史が古く伝統のある国際会議であ

る。本国際会議は伝統的に "Seminar"と呼ばれ，歴

史的理由から今後もそのように呼ぶとのことである

が，発表内容及び掲載論文の内容は "Symposium"

のものと同等である1)。第 l回から第9回にかけて

は，エステス国立公園を皮切りに，米国コロラド州

内の避暑地で2年毎に開催されていたが， 1985年

に第 10回ドイツ・カールスルーエでInterna tional 

Annual Conference of Fraunhofer ICTと共催して

からは， 2010年にアイスランドの火山の噴火の影

響でその年の米国コロラド州グランドジヤンクショ

ンでの開催が中止になったことを除いて，一年毎に

米国内と米国以外の国で交互に開催されている1)。

なお，コロラドスプリングスでの開催は，第3回
(1972年)，第 9回 (1984年)，第 20回 (1994年)

に続いて 4回目である。一方で， VV orkshop on 

Pyrotechnic Combustion Mechanisms (VVPC) 2)は，

2004年から始まったワークショップで，当初は

International Annual Conference of ICTの直前に

行われていたが，近年は InternationalPyrote-

chnics Seminarの前日に同じ会場で行われている。

2.国際会議の概要
1)国際会議の名称

i) 1ph VV orkshop on Pyrotechnic Combustion 

Mechanisms (11 th VVPC) (第 11回火工品燃焼

機構ワークショップ)http://www. 

pyroworkshop.net/ 

ii) 40th International Pyrotechnics Seminar (第
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40回国際火工品セミナー)

http://www.ipsusa.org/ips40.htm 

2)主催団体

i) International Pyrotechnics Society 

http://www.intpyro.org/ (写真 1)

写真 1 rnternational Pyrotechnics Society (IPS)役
員とともに

(左より， Sabatini博士 (IPS新副会長， US Army 
ARDEC (米国))， Knowlton博士 (IPS会計担当，
IPSUSA Seminars Inc. (米国)会長))， van Lingen博
士(lPS新副会長， TNO (オランダ)) ) ，伊達(lPS事
務局)， Shaw 博士(lPS新公文書担当， US Army 
ARDEC (米国)) 

ii) IPSUSA Seminars， Inc. 

http://www.ipsusa.org/index2.htm (写真2)
(賛助団体 International Pyrotechnics Socie-
ty) 

3)開催期日

i) 2014年7月12日(土)

ii) 2014年7月 13日(日) ~ 18日(金)

4)開催場所

i)， ii) DoubleTree by Hilton， Colorado Springs， 

Colorado， USA (写真3)

5)参加登録費

i)本ワークショップの参加登録は， 4月 1日ま

での早期登録者では， International Pyro-

technics Society (IPS) (国際火工品学会)非
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写真2 IPSUSA Seminars Inc.の役員とともに
(左より， Knowlton博士(lPSUSASeminars Inc.会長
(米国)))，Crouse氏 (IPSコーディネーター(米国)) ) ， 
Dillehay博士(lPSUSASeminars Inc.会計担当(米
国))， Turner氏 (IPSUSASeminars Inc.副会長(米
国)) ，伊達

写真3 本国際会議の会場の外観
(DoubleTree by Hilton， Colorado Springs) 

会員で 175米ドル， IPS会員で 150米ドルで

あり， 4月 1日以降は非会員で 200米ドル，

IPS会員で 175米ドルであった。参加登録費

の中には，口頭発表スライド集データのほか，

朝食，コーヒーブレイク及び昼食が含まれて

いる。支払いについては，今回も受付にて現

金で支払うかあらかじめ電信で海外銀行に送

金する必要があった。 将来的には，

International Pyrotechnics Seminarと同様に

クレジットカードでの支払いが可能になるこ

とが望まれる。

ii)本セミナーの参加登録の基本料金は， 6月8

日までの早期参加登録者の場合， IPS会員で

1100米ドル，非会員で 1150米ドルであり， 6 

月8日以降から国際会議当日までの参加登録
費は会員で 1175米ドルであり，非会員で

1225米ドルであった。参加登録費には，バッ

グ，国際会議論文集の冊子及びデータ， レ

ターオープナー，会議期間中に毎日用意され

る朝食(コンチネンタルタイプ)及び昼食，

午前及び午後のコーヒーブレイクの他に，日

曜日夜の前夜祭 (Reception)，月曜日の

Picnic Mixer，木曜日夜の動物園見物及びバ

ンケット，そして，最終日の Wineand 

Cheese Farewell Socialが含まれている。支

払いについては，前回とは異なり，事前の銀

行振り込みまたは小切手による振込みのほか，

従来通り，クレジットカードでの支払いも可

能であった。

6)開催地情報3)

開催地であるコロラドスプリングスは， 1871年

に，当時デンバ一周辺の鉄道の建設に携わっていた

William J. Palmer将軍により創立された。2009年
現在で人口が416，000人3)で，米国コロラド州の人

口第2の地方都市である。ロッキ一山脈に面してい
て，標高が平均で6，035フィート(1，839m)3)と高地

であることもあって， 7月でも平均最高気温が840

F (290C )3)と30
0

Cを下回り，また，本国際会議期間
中はあいにくゲリラ豪雨にたたれたものの，年間平

均日照日数が300日3)と陽射しが降り注ぐ有数の避

暑地である。市内には米国空軍基地やNORAD，米
国空軍士官学校等の軍事施設があるほか，ボーイン

グ社等の研究所，米国代表オリンピックセンタ一等

がある。本国際会議の会場へは，コロラドスプリン

グス空港からシャトルパスにより 15分ほどで行く

ことができる。本国際会議場周辺は，ショッピング

センターやホテルが点在しているが， 昼夜間わず，

危険を感じずに外出が可能であるなど，治安に不安

を感じさせなかった。 なお 大会期間中は，サッ

カーワールドカップ・ブラジル大会の 3位決定戦及
び決勝戦と重なっていたが 米国代表が出場しない

こともあってか，会場のホテル内で観戦する人はい

たものの，今一つ盛り上がりに欠けていた。

3. 国際会議の概要

1) 1ph Workshop on Pyrotechnic Combustion 

Mechanismsの概要

40th International Pyrotechnics Seminarに先が

けて， 12日(土)に， Sandia N ational Laboratory 

(米国)の Tappan氏を座長代理とする 11thWPC 

が同ホテルで行われた。今回は， 10ヶ国(イスラ

エル，英国，オランダ，シンガポール，スウェーデ

ン， ドイツ， 日本，フランス，米国，南アフリカ)

から 29名の参加があった (写真4)。前回(昨年に

バレンシアにて開催)のワークショップ4)での

12ヶ国， 46名に比べていずれも減少が見られた。

炭化ホウ素を燃料とした煙剤の開発，ハイブリッド

ロケ ット燃料の爆発危険性，地熱エネルギーを取り

出すための岩盤発破， ヨウ素酸化合物を酸化剤とし

た色火剤の開発，ナノスケールのエネルギ一物質の

限界厚さ等，表1に示す7テーマの発表が行われ，
それぞれの発表について熱のこもった質疑応答が行

Vo1.24， No.3， 2014 -145-



写真4 11 th Workshop on Pyrotechnic Combustion 
Mechanisms参加者の記念撮影
(International Pyrotechnics Society撮影)

われた(写真5)。

2) 40th International Pyrotechnics Seminarの概要
i)参加状況

今回は 20ヶ国から 125名の参加があった(写真
6)。前回の大会(昨年にバレンシアにて開催)にお

ける参加国26カ国，参加者数1704)と比較して，参
加国数及び参加者数で減少が見られたO 同期間に同

国内でDetonationSymposiumが開催されたことも

一つの原因と思われる。詳細な参加状況を表2に示
す。参加登録者は，米国が最も多く (52名)，それ
についで，フランス (14名)，そして，英国 (8名)
の順であった。口頭発表とポスターセッションを合

わせた論文発表件数では，米国が最も多く (31件)， 
それとついで，フランス (7件)，そして， ドイツ

(6件)の順となった。今回は 参加者数でも発表

写真5 11 th Workshop on Pyrotechnic Combustion 
MechanismsでのTappan氏(米国)の発表
のーコマ

件数でもスペイン及び中国勢の減少が見られた。ま

た，ロシアの科学者の参加が見られず，情勢の移り

変わりを感じさせられたO 業種別では，全く見受け

られなかった前回とは異なり，米国の軍事関連の研

究所及び軍需産業から多くの参加者が見られた。今

回は米国内で開催されたことが影響したものと思わ

れる。日本からは， NOF American Corporationの

内俊氏及び伊達の 2名が参加し(写真 7)，伊達が

口頭発表を 2件行った。
ii)論文発表の概要

14日(月)より 18日(金)にかけて，基調講演
が l件，招待講演が2件，口頭発表55件及びポス

ター発表9件(いずれもキャンセル分を除く)が，

表2に示す 9つのセッションに分けられて行われ

た。前回大会4)の基調講演8件，口頭発表59件及

表1 11th Workshop on Pyrotechnic Combustion Mechanisms (11th WPC)における発表者(所属)及び題目

発表者名 発表題目

Anthony P. Shaw， US Army ARDEC Pyrotechnics Factors Affecting Burning Rate in Boron Carbide-

Division (米国) Based Pyrotechnics 

Mark Grubelich， Sandia National Laboratories 1. Nitrous Oxide an Overview 
(米国) 2. Green， Does It Make Sense (Cents) ? (Green: 

Improving the Quality of Life 

Magdalena Rusan， Ludwig-Maximilian University Development of Environmentally Benign 

of Munich (ドイツ) Pyrotechnic Formulations Based on Energetic 

Boron Compounds， Nitrogen-rich Metal Salts and 

Copper Iodate 

C. Miro Sabate， University of Lyon (フランス) (E) -1，1，4，4-Tetramethyl-2・tetrazeneand Energetic 
Derivatives thereof 

Alexander S. Tappan， Sandia National Laboratories Critical Detonation Thickness in Vapor-Deposited 

(米国) Hexanitroazobenzene (HNAB) Films with 

Different Preparation Conditions 

J an A. Puszynski， 
South Dakota School of Mines and Technology 

Innovative Materials and Processes， LLC (米国)

Additive Manufacturing Techniques for Composite 

Energetic Materials 
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写真6 40th International Pyrotechnics Seminar参加
者の記念撮影(lPSUSASeminars Inc.撮影)

写真7 日本人参加者:NOF American Corporationの
内保氏(中央)とともに

びポスター発表 19件，パネルデイスカッション 5

件と比較して，いずれも減少している。ちなみに，

前大会から始まった Dr.Bernard E Douda -IPS -

Y oung Scientist Awardの受賞者として今年は

Anthony Shaw 博士 (USArmy ARDEC (米国)) 

が表彰され(写真8)，その受賞記念講演も行われ

た。ポスターセッション及び展示会を除けば，基調

講演，口頭発表，受賞記念講演及びパネルデイス

カッションは全て大会議場 l部屋で行われた(写真

9)。公用言語は英語であり，持ち時間は，各20分

であった。ごく一部の論文発表を除いて，質疑討論

が活発に行われた。また セッション聞の休憩時間

が従来通り， 30分前後であったが，昼休みの時間
が1時間 15分と，前回よりもやや長くなった。論
文発表のテーマは，基調講演を含めると，大規模打

ち上げ煙火の打ち上げ実施 環境にやさしい煙剤や

軍用信管起爆薬等の軍用火工品の開発の最新動向，

火工品の燃焼反応のモデル化 新規エネルギ一物質

化合物の合成及び特性評価 ナノサイズのエネル

ギー物質の開発，固体推進薬の燃焼挙動の計測，金

属の燃焼時の温度測定，ガス発生剤の開発，火工品

写真8 2014 Dr. 8ernard E. Douda Young Scientist 
Award授賞式のーコマ(左より，大会実行委
員長Sabatini博士，受賞者Shaw博士 (US
Army ARDEC (米国))， IPSUSA Seminars 
Inc.会長 Knowlton博士)

写真9 発表会場内の様子

の環境影響評価，砲内弾道のシミュレーション，退

役となった照明剤に含まれるマグネシウムのリサイ

クル等についての発表があった。一方で，ご存知の

通り，欧米では，酸化剤としての過塩素酸塩は，そ

の環境影響により 代替物が検討されているが，今

回は新規塩素化合物やヨウ素酸銅を代替物として用

いたエネルギ一物質の開発に関する発表が見られ

た。また，今回も，テトラゾール化合物を色火剤や

雷管起爆薬に応用する発表が見られた。その一方

で，硝酸アンモニウムを用いたエネルギ一物質に関

する発表は，前回同様，ガス発生剤を含めてごく少

数であり， ADNを酸化剤として用いたエネルギ一

物質に関する発表は見られなかった。

3)国際会議次第の概要

13日(日)の晩は，同ホテル内で前夜祭

(Reception) が行われた。国際会議1日目 (14日
(月))は， 40thInternational Pyrotechnics Seminar 

の参加登録があり， IPSUSA Seminars Inc.会長の

Knowlton博士(米国)らによる開会の挨拶を皮切

りに，お昼休みまでの前半は， Fireworks by 
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40th International Pyrotechnics Seminarにおける国別発表件数及び参加者数

参加国 A B C D E F G H K L M N 口頭発表合計 P Y KN 1L 参加者数合計

米国 2 2 l 3 3 4 2 l 4 25 6 l 1 1 52 

フランス 2 1 1 6 14 

英国 1 1 l 4 6 8 

中国 1 2 2 8 

ドイツ 1 2 1 6 2 6 

南アフリカ l 1 l 3 6 

スウェーデン 1 4 

イスラエル 。 3 

シンガポール 。 3 

チェコ共和国 2 3 3 

ベルギー 。 3 

オランダ l 2 

韓国 l 2 

スペイン 2 

トjレコ 。 2 

日本 2 2 2 

フィンランド l l 2 

インド 1 

カザフスタン 。 l 

メキシコ 。
合計 3 4 5 5 4 3 2 7 5 4 3 4 6 2 55 10 2 125 

表2

1王
1)キャンセルされた発表は含めていない。

2)上記セッション A-Nの集計は，それぞれ実際に発表された件数に基づいている(プログラム番号に基づいていない)。
3)基調講演，受賞記念講演及び招待講演は上記セッション A-Nの集計に含めていない。
4)複数回にまたがる共同研究については，第一発表者の国籍を記載している。

Testing & Analysis 
Modeling & Simulation II 
Posters 
Y oung Scien tist A ward Presen tation 
Keynote Lectures 
1nvited Lectures 
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New/Emerging Pyrotechnic Materials 

Safety 
Environmental 
Modeling and Simulation 1 
General Pyrotechnics II 
Propellants & Gas Generation 

F
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日
u

Tよ

T
J
Y
n

一Tlu

セッション

A Pyrotechnic Illumination 
B Explosives 1 
C Processing 
D Pyrotechnic Thermites 
E General Pyrotechnics 
F Explosives II 

Grucci氏(米国)による大規模打ち揚げ煙火
に関する基調講演のーコマ

写真 10

(写真 12)及び機器展示(写真 13)，そして，爆薬

の製造に関するセッション F(Explosives II) (口

頭発表3件)が行われた後に集合写真の記念撮影が
行われた。後半の部では，前出の Dr.Bernard E 

Douda -IPS -Young Scientist Awardの授賞式及

EXPLOSION -148-

Grucci (米国)CEOのPhilGrucci氏による，ス

ケールが大きく迫力のある動画を披露しながらの，

大規模打ち上げ煙火実施に関する基調講演(写真

10) から始まった照明剤に関するセッション A

(Pyrotechnic Illumination) (基調講演 1件，口頭

発表3件)，そして 爆薬を用いた火工品に関する

セッション B(Explosives 1) (口頭発表4件)が行

なわれ，後半はエネルギ一物質の製造に関するセッ

ション C(Processing) (口頭発表4件)，そして，
テルミート組成物に関するセッション D

(Pyrotechnic Thermites) (口頭発表5件)が行わ

れた。その晩は PicnicMixerがあり，カラオケ大

会で大いに盛り上がった(写真 11)。

2日目 (15日(火))のお昼休みまでの前半は，
Christopher Csernica氏 (USArmy RDECOM-

ARDEC (米国))による，軍用火工品に関する招

待講演に始まった 一般的な火工品に関する前半の

セッション E(General Pyrotechnics 1) (招待講演

1件，口頭発表3件)，ポスターセッション (10件)



写真 11 Picnic Mixerでのカラオケ大会のーコマ

写真 12 ポスターセッションの-コマ

写真 13 機器展示の-コマ

び受賞記念講演が行われ，ヲ|き続き，新規火工品に

関するセッション G (N ew /Emerging Pyrotechnic 

Materials) (口頭発表2件)，ポスターセッション，

そして，安全に関するセッション H(Safety) (口頭

発表7件)が行われた。一方で，当日は，名勝地の

Manitou Springsを訪問する同伴者ツアーが行われ

ている(写真14)03日日 (16日(水))は，午前
のみのセッションであり，環境影響に関するセッ

ション 1(Environmental) (口頭発表5件)，そし
て，モデル化及びシミュレーションに関するセッ

ション(前半部)J (Modeling and Simulation 1) 
(口頭発表3件)があった。当日午後は，地元の川

下りの企画があり，参加者もいたが，参加するため

にはセッションを中座する必要があったので，通し

てセッションに参加する方々には参加が難しかっ

た。4日目 (17日 (木))は，午前中に， Trevor 

Griffiths博士 (QinetiQ(英国))による，ご自身の

火工品の開発に関する招待講演に始まった，一般的

な火工品に関する後半部セッション K ( General 

Pyrotechnics II) (招待講演 l件，口頭発表3件)
が行なわれ，ポスターセッションの後，推進薬及び

ガス発生剤に関するセッション L(口頭発表4件)
が行なわれた。伊達は当セッションで題名"Burning

Characteristics of Some Azodicaronamide/ 
Ammonium Nitrate Additive Mixtures"及び、"

Burning Characteristics of Some Guanidine 

Derivative Compound/ Ammonium Nitrate/ 
Copper (II) Oxide Mixture“の 2件について口頭発

表を行っている。午後は，試験及び分析に関する

セッション M (Testing & Analysis) (口頭発表6

写真 14 お疲れ様です!Manitou Springs (別名
Garden of the gods)での同伴者ツアーのー
コマ

写真 15 動物園でのキリンのーコマ
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件)が行われた後，約 1時間かけて， IPS総会

(International Pyrotechnics Society Business 
Meeting)が行われた。IPSの会計報告のほか，次

回の InternationalPyrotechnics Seminarの開催情

報(下記参照)についてお知らせがあった。その

後，参加者及び参加者家族が午後6時過ぎからパス
で小高い山腹にある Mountain Zooへ移動して，キ

リンにレタスをあげたりした(写真 15)後，会場

へ移動してバンケットを行い，お互いに親交を温め

た(写真 16)。なお，会場近くの展望台から見下ろ

す市街地(それでも，前述の通り，標高が平均で

1，800m強である)の夜景は格別であった(写真

17)。
最終日の 18日(金)は，午前中にモデル化及び

シミュレーションに関するセッション(後半部)J 
(Modeling and Simulation II) (口頭発表2件)が

行なわれた後， IPSUSA Seminars Inc.副会長の

David Turner氏による閉会の挨拶があった。その

後に伝統的な Wineand Cheese Farewell Socialが

行われ，参加者は，思い思いにおいしいワインと

チーズを楽しみながら お互いに別れを惜しんだ

写真16 Banquetでのーコマ

写真 17 Banquet会場近くの展望台から臨む市街地の
夜景

(写真 18)。

写真 18 Wine and Cheese Tastingのーコマ

4. 次回開催に関する情報

41 st International Pyrotechnics Seminar は2015

年 5月4日(日) ~ 7日(金)にフランス・ツー

ルーズ市で開催される予定である (http://www.

gtps.fr Ifr IEUROPYRO・2015_l.html)。 なお， ワー

クショップの詳細については 追ってホームページ

(http://www.pyroworkshop.net) を参考にされた
しミ。

5. むすび

小職は，今回が2013年大会にヲ|き続き，合計で

4回目の参加であるが，今回も火工品をはじめとす
る火薬類全般の研究開発に関する最新の動向にふれ

ることができて大変有意義であった。また，本国際

会議はアットホームな雰囲気で，多くの参加者と親

密に意見交換することが出来た。ここに，開催期間

中にお世話になった参加者ならびに運営にあたられ

た関係者各位に心から感謝と敬意を表する。

皆様には，積極的にご参加いただいてご研究の成

果を発信していただき， 日本における火薬類に関す

る研究の国際的なプレゼンスを示していただければ

幸いである。
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