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この研究は、主にレジャーや映像制作の小道具とし
て使用するために、RPGゲーム「ドラゴンクエス
ト」内の魔法「メラ」の再現をすることを目的とし
たものである。最終的には機械での再現を目標とし
ているが、今回は「メラ」のような火の玉を飛ばす
ことを最終目標とした。

メラを再現するための方法は、増粘剤を用いて粘度の高い泡を作り、
その中に可燃性のガス(メタン)を注入しそれを燃やしながら飛ばす
ことによって再現するというものである。

泡の膜の粘性を上げることで、飛ばすことのできる程度に泡を
硬くする必要がある。また、使用する増粘剤は熱に強い必要が
あるため、高い粘性を付与するグアガムと耐熱性を持つキサン
タンガムという2つの増粘剤を混合することで増粘剤の最適化
を図った。

方法1 方法2 方法3

誤差の程度を評価(測定値÷平均値－１の絶対値の平均で算出)

方法3で計測

グアガム単体よりキサンタンガムを加えたものの方が耐熱性が高く、
グラフより0.03~0.06g/10mlの間で耐熱性が最大となるか、
0.06g/10ml以下では変化しないことが予想される。
今回は0.045とし、キサンタンガム:グアガムを2:1≒(20:9)で混合して
使用することとする。

長持ちする泡を作るのに重要な界面活性剤を両性界面活性剤を
多く含む洗剤Aと陰イオン界面活性剤を多く含む洗剤Bを混合す
ることで界面活性剤の最適化を図った。

これらより洗剤の混合比は1:2≒(32:68)濃度は40%が起泡力と安定
性において最適であると判断した。

増粘剤の割合の最適化(耐熱性)と界面活性剤の割合と濃度の最適化(泡
の安定性)を行い、と泡の粒の大きさと時間経過の関係が分かったが、
泡の粒を大きくすれば燃えやすくなるが泡が弱くなり、小さくすれば
強くなるが燃えにくくなるというトレードオフが原因で界面活性剤の
最適化や増粘剤の使用をしても再現は困難であることが分かった。
泡ではなく、ビニールバルーンのようなものを使用すれば再現可能で
はないかと考えた。

増粘剤を洗剤に混ぜて泡を作ると、泡の強度は増したが、シャボ
ン玉を作る原理でチューブなどを用いて空気を送り込む以外の方
法での起泡は困難であった。
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メラの例(大乱闘スマッシュブラザーズ)

縦軸:
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加熱後の落下速度
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※濃度100%3分泡立て ※3分未満は十分に泡立たない

※キサンタンガム添加の0.12は測定不能

実験1  増粘剤の最適化

研究方法

結論

右のような泡立て方で泡を作り、一度燃や
してみたところ、火が付かなかった。その
原因は、泡の粒が小さいからではないかと
考え、粒の大きさの変化の影響を調べた

洗剤の濃度・泡立てる時間・泡立てた
後の放置時間による泡の大きさの変化
を調べ、その泡の大きさによる燃えや
すさ、飛びやすさの変化を調べた。

実験3泡の粒の大きさの変化による影響

実験2  界面活性剤の最適化

追加実験

結論

方法

方法
チューブの中に洗剤AとBを混合比を変えながら入れ、それをボ
ルテクサーで一定時間撹拌し、経過観察により判断した。
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