２００８年度の活動概要

(２)　サイエンスＥネットカフェ
　ＮＰＯ法人サイエンスＥネットは、科学的な疑問点などについてメーリングリストにて積極的に意見交換を行っている。その中で代表的な意見交換をピックアップし掲載した。
１．料理と火の性質　　

2008年12月19日投稿（川村）
①「ラム酒に火を付ける青い炎，ブランデーに火を付けると赤い炎」という情報があるのですが，これが本当

であるなら，何に反応してこのような違いが出るのですか？

②フランベのように，燃え上がる火の中で，アルコールを掛けた肉や魚などの材料が丸焦げにならないのはな

ぜですか？アルコールランプのようにアルコールだけが燃えているのでしょうか？

③アルコールには気化するとき，熱を奪う性質があるようですが，では，肉にブランデーやワインをたらし，

そこに火をつけた場合，焼けるより，むしろ温度は下がるのでしょうか？

④ 高温の鉄板の上にアルコールを掛けると，火の気がないのに，燃え上がるのはどのような現象がおこってい

るのですか？

⑤中華料理では，炒め物で野菜を入れた際，野菜の水分を飛ばすため，大きく炎を上げますが，科学的にどの

ような現象が起こっているのでしょうか？

また，火がおさまるときは，野菜の水分が完全に抜けているのでしょうか？

鍋の中は科学的にどんな状態なのでしょうか？

⑥油と火で肉は焼けますが，アルコールと火で肉は焼けますか？

12月20日、21日（足利）
①私の実験でもブランデーの方が赤くなりました。しかしラム酒では（サントリーのラムホワイト）では黄色っぽい色で青は見られませんでした。どちらも蒸留器には銅の容器が使われていますが、銅の青緑の炎色反応の効果がラム酒のほうに大きいと説明がつくと明快なのですが、分光器にかけないといけません。
②気化したアルコールだけが燃えているので、料理は燃えていない。

③瞬間的に少し下がるかもしれないが、元々高温で水分の多い材料は熱容量も大きいのと、鉄板から熱が絶えず供給しれているので、全体的にはあまり下がらないと思います。表面はその後の炎で温度は少し上がるのでは？

④気体のアルコールの着荷温度に達しているのだと思う。

⑤料理を覆っている油に点火することで、油の周囲の水分を蒸発させていると思います。鍋の中は料理の表面だけが燃えているだけでしょう。

12月21日（高市）
⑥普通油は焦付き防止や調味を目的に加えられます。もし肉を焼くときに油のかわりにエタノールを用いると、明らかにエタノールは用意に蒸発し、鍋の中から大分は失われます。焦げ付き防止には全く期待できません。

12月21日（川村）

①黄色っぽい炎は炭素が燃えている色だと思うのですが。
12月21日（足利）

①ネットでフランベの色がでているサイトを調べてみました。

http://zap.co.jp/blog/2007/10/post_76.html他は赤や黄ばかりです。

http://www.ko-machi.com/recipe4.htmブランデーでも種類によって違うのかも知れません。
12月22日　（小森）
①炎の色に関しては、炎色反応によるものではなく、酸化性／還元性燃焼によるものではないかと考えます。アルコールはサラダ油にくらべて燃焼に必要な酸素が少なく、そのため十分に燃焼して温度が上がりやすい。サラダ油は燃焼に必要な酸素が多いため、不完全燃焼になりやすいが、燃焼しない油分や水分など不純物は単に比熱を大きくするだけなので、これが多いものは温度が上がりにくい。そのため、ガス温度の違いと、酸素／一酸化炭素の比率差で色が違って見える。ろうそくの芯周囲の内炎と外炎の色の違いと同じです。と、このように考えますが、どうでしょう？おそらく、ブランデーとラム酒程度ならば単にアルコール度数で分類できるのではないでしょうか。ウォッカは青いとか。あと、油が同時に燃焼するようなものだと赤くなってしまうような気もします。豚のバラ肉とか。燃焼炎中のCO/CO2比、また燃焼温度が測定できればいろいろわかるのではないかと考えます。以前に公開実験イベントで砂鉄を木炭で還元して鋼を作る催しをやったことがあります。酸化鉄を還元するのは直接木炭が行うのではなく、木炭が不完全燃焼することで生じる一酸化炭素ガスの還元反応なのですが、木炭に吹き込む空気の量を変えると、炎の色が変わります。空気が多いと黄色から朱色の不透明に、少ないとやや紫か青みを帯びた透明に近い感じの色になりました。空気を吹き込みすぎると還元雰囲気が得られず、少ないと反応に必要な温度を燃焼熱で得られないので、苦労した覚えがあります。

12月27日（足利）

①辻調理専門学校の先生にお聞きしたり，台所や実験室で行った実験の様子をまとめてみました。まだ書きかけで

，ラジカルの輝線スペクトルなどさらに調べてみたいと思います。

http://www.urap.org/_forum/ashi/FreeStudy/flamber/flamber.htm
私の現在の結論では，青い炎はお酒の種類には関係なく，鍋や食材の温度がアルコールを蒸発させる温度よりや

や高ければ見られます。これはラジカルが熱せられて励起され，発光する輝線スペクトルです。

また，赤い炎は鍋が高温になっていたり，肉等の表面の油が高温になっているときに見られます。これはススが

発光している連続スペクトルです。高温ではラム酒（ホワイトラムしか実験していませんが）はブランデーより黄色っぽい炎になります。これは銅イオンが関係しているのか，たまたまそうなったのか，さらに調べてみる必要があります。実際にフランベを経験された方は，青い炎が生じたときと赤い炎が生じたときとで状況の違いを教えていただけないでしょうか。青い炎はアルコールの温度が低く、すすが発生していないときで、すすが発生すると過熱されてオレンジに輝くので、基本的には酒の種類にはよらないようだと説明してよいと思います。
＜注意＞また，私の行った実験は台所や狭い部屋で行うのは危険です。天井の高い広い部屋で，換気扇は回さずに（炎が吸い込まれて大きくなります），アルコールの量は控えめに行ってください。やけどや火事の恐れが十分にあります。

12月２７日（川村）

私も同じ結論を得ておりました。ろうそくの炎と都市ガスの炎の例をあげて説明いたしました。また炎の赤色はカルシウムの炎色で説明いたしました。しかし足利先生のきちんと実験されることは素晴らしいことで、このテーマで足利論文が１本生まれそうな素敵な感じですね。

２．石がぶつかると光る　

6月9日（網倉)　　
真っ暗なところで石英と石英をこすりあわすと光ります。またに酸化ケイ素の多いチャートや石英は急流では夜川が光るとありました。その現象は石英の、圧力をかけることでピエゾ効果の現象とつながりがあるといっていいのでしょうか？
6月10日（足利）

野島断層の石英をわけていただきました。たたくようにこするとボーと光ります。これはピエゾと同じ圧電効果（ある軸方向に圧力をかけると電位が発生する）と説明されていました。水中でも光ると思います。

角砂糖や氷砂糖も光ります。今思い出しましたが摩擦ルミネッセンスですね。角砂糖はすりつぶした方が見えやすいかもしれません。

スコッチテープを思い切り引き出すときも結構光ります。例の真空でのＸ線はこのテープでした。

11月18日（網倉）
水晶は圧電体の一種で、圧力をかけると振動（１秒間に32768回水晶による）します。それを利用したのがクオーツ時計です。暗闇で水晶を強くこすり合わせるとその振動で光を放ちます。どんな石が光るのか？これからいろいろ調べたいと思っております。
　水晶：光る、石英：光る、アメジスト：光る、ピンククオーツ：光る、メノウ：光る、ルチル水晶：光る
　人口水晶：光る、練り水晶：光らない、石英ガラス：まだ実験していない、チャート：今のところ光らない
　ガラス：光らない、黒曜石：光らない
　と主に二酸化ケイ素を主成分としたものを調べています。結構区別がつきにくいのが、水晶と人口水晶、練り水晶の違いです。見た目も同じ無色透明で、宝石屋さんで売っているのも区別がつきません。また人口水晶と練り水晶は同じものかと思っておりましたが、全然違っていました。水晶は方解石と同じ複屈折をおこします。水晶と人口水晶は複屈折をおこし、髪の毛のような細いものは二重に見えます。光らないと思ったものも、もしかしたら光るものもあるかもしれません。継続していろいろ調べようと思っておりますが、もし情報がありましたら教えてください。　結晶していないものは光らないのかな？と一連の試し実験で思っておるのですが、圧力、熱などで変成したチャートが光るのでしょうか？　宮沢賢治は、水晶の光を『青白い』と表現しています。でも今までの試し実験では『オレンジ色』です。青白く光るものもあるのでしょうか？
11月22日（足利）
人工水晶の棒はこすると全体が白く光って（全反射で）きれいです。 石英もゆっくりこすると白い色なので，これは摩擦ルミネッセンスだと思います。石英も水晶も強くこすると橙色にカメラにも写りますが，これは熱ルミネッセンスではないでしょうか。ご専門の方がおられたら，教えていただけたらと思います。

電車の床で回るクリップ
2009年1月18日　（田村）

丸の内線の電車でドアの近くの床に落ちていた大き目のクリップが、加速、減速のときだけまっすぐに立ってくるくる回っていました。別の日東西線で実験してみましたが、回りませんでした。
1月24日（加藤）

ゼムクリップがあらかじめ磁化されていないと垂直に立たないように思います。

1月25日（竹内）

モーターからの磁界以外にインバーターのトランスからのリーク磁界と言う可能性もあります。たまたま回転磁界が起きる組み合わせがあったにしろ立ち上がって回るには集中的で大きな磁界です。クリップの着磁は最初のラッシュカーレントでの着磁という可能性もあります
1月25日　（足利）

ドリルの刃を上にして，その先端にネオジム磁石をNS面が垂直になるように（単純に円板の面を刃の方向に）はりつけて回転させ，うちわ（透明プラスチック）の上に乗せたクリップを回してみました。この状態ではクリップは水平になってくるくる回ります。ＮからＳへ向かう磁力線がクリップを通っていっしょにクリップを回しているのでしょう。ドリルを水平にして回すと，磁力線がやってきたときにクリップの先端が引き寄せられて斜めにクリップが立とうとしてガタガタゆれながら，ときにバタバタと回転します。まだ，垂直にクリップが立って滑らかに回転するところまでは行っていません。
1月26日（竹内）

丸の内線も銀座線もレールの脇の第３レールからの集電です、その集電シューからのリード線配線が床下ぎりぎりだと、それからの漏れ磁束も有るでしょう。東京の地下鉄は銀座線から始まりましたので、送電電圧が低いほうが電流は多いですね。葛西に地下鉄博物館があります。そこで聞くのが解決に近いかとも。

1月26日　（内藤）

電車のモーターの構造とか回転数は下記をご参考下さい。東芝製のモーターでは毎分６０００回転みたいですね。

　http://www3.toshiba.co.jp/power/pic/secret/traction_motors.htm
台車の構造は下記ページが詳しいです。床とモーターの位置関係を調べるにはよいかと思います。

　http://web.archive.org/web/20070717133732/http://www1.odn.ne.jp/~aaa81350/kaisetu/truck/truck.htm
なお、上記のように、既にリンクの切れた、あるいは存在しないホームページを見るときは、下記ページが便利です。ボックスに見たいホームページのＵＲＬを入れるだけです。　http://www.archive.org/index.php
日本の電車のモーターの大半を作っている東芝か日立に問い合わせてみるほうが早いような気がします。銀座に鉄道バーと呼ばれるバーがありますので、そこに行けばコアな人に巡り会えると思います。http://www.ginza-panorama.com/
2月18日　（網倉）

回るクリック、方位磁針の振れの現象を調べるために電車実験をしてまいりました。

１．調べた電車：丸の内線（第三軌条）、常磐線（直流、交流）、千代田線

２．調べた内容：Ａ．モーター搭載車両内とそうでない車両内の発車停車時の違い

　　　　　　　　Ｂ．モーター搭載車両とそうでない車両の通過する時の違い

　　　　　　　　Ｃ．第三軌条電車とそうでない電車の、それぞれ上記①と②の違い

　　　　　　　　Ｄ．交流電車と直流電車の、それぞれ①と②の違い
３．結果
Ａ．全ての電車においてモーター搭載位置とそうでない位置とを比較すると、方位磁針の振れ幅に違いはなかった。また磁場シートや立体磁場装置をいろんな場所に置いたが、モーター搭載位置、そうでない位置に関わらず全ての場所で磁場があると思われる動きはなかった。

Ｂ．電車が通過する際モーター搭載車両とそうでない車両とを比較すると、方位磁針の振れ幅に違いはなかった。

Ｃ．第三軌条の丸の内線は、他の電車に比べ、方位磁針の振れ幅は大きかった。ただし調べた電車の種類が少ないため、継続してその関係を調べていく必要がある。

Ｄ．交流、直流に関し、方位磁針の振れ方は関係なく振れた。

４．考察

　　モーターによる磁場の影響は関係ないと思われる。第三軌条との関係は、もう少し調べる車両数を増やして継続して調べる。

５．その他調べてわかったこと

　　次の内容が本日調べた全電車について互換性があったように思われる。

・進行方向左から右に動く電車に対して方位磁針は

　加速時…反時計回り

　　　　　減速時…時計回り　　に振れた。

・ホームから電車が通りすぎるときに方位磁針は

　　　　　発車時（加速時）…時計回り

　　　　　停車時（減速時）…反時計周り　　　に振れた。

・電車内の方位磁針の動きは、電車外のホームのときに方位磁針の動きに比べ、振れ幅は大きかった。

・電車内の銀色パイプは、どれも同じように見えるが、磁石のつくものとつかないものがあった（電車の種類、作成の年代によって違う）。たとえば人がつかまるパイプは錆びないように磁石につかないステンレスを利用し、人がつかまらない網棚は安価な鉄を利用している。（ＮＰＯ法人ガリレオ工房滝川代表の発言）

方位磁針は、地磁気、周りの環境（鉄などがある）、反動、などいろんな条件で大きく変動するので、調べながら上記規則性が確認できなかった場所もある（たとえば茗荷谷―御茶ノ水間など）。引き続きいろんな事例でその互換性を確認していきたい。

６．新たな疑問、課題

・電車のブレーキのしくみを調べる。なぜ減速になると反対向きに振れるのかを調べる。

・全ての車両での振れ幅を調べる。

・少ない調査なので引き続きいろんな電車で互換性を調べる。

・違う機能（リニア）などの電車、たとえば大江戸線などを調べる。

・調べる位置で、高さの違いの互換性を調べる。

７．調べた機材：オイル方位磁針（オイルがないと反応が大きく互換性を調べられなかった）、磁気シート（シータクス社製）、立体磁界観察槽（リテン社製）、ゼムクリップ（コクヨ社製）ジャンボ（50mm）、特大(34mm)、大(28mm)、小(23mm)、ネオジム磁石　直径10mm　2mm

