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1. はしがき

火薬類製辿所における軍気設備の安全基迎の払礎沢料

を得るために，白熱電球および螢光ラソプについて、そ

の表面に火薬類が付祈している場合のラソプの破壊によ

る火薬類の済火危険性について研究し，火薬類の稲類お

よび散布位四な らびに蛋光ラソプの点灯方式等が形火危

険性におよぽす彩評について一部の結果を得たので，そ

の概要を第 1報と して報告する。

なおこの研究は産菜火楽会ならぴに日本カ ーリッ ト保

士ケ谷工場の協力を得て実施したもので，特に火薬類に

関する実験については日本カ ーリッ トの今井実氏および

紛裕氏に多大の御協力を得たことを深く感謝する。

2. 試験装濫および試験方法

2. 1. 1 試験装爵

図 lぱ白熱屯球の破壊試験装ji'J.の略灰1で，紺球坂付容

器は蛍光ラソプ (40W)の蔽壊試験にも共用できるよ

うな大きさに製作した。上面および右側而は開放のまま

とし，ソケット取付板凶を右方よりさし込むよ・うにし

た。坂付板の下側の表面に亜鉛引鉄板を張った。また容

器の前而は形さ 5mmの板ガラスをはめ込んで，白熱俎

球の破壊および火薬類の約火状況を観測できるようにし

た。

次に白熱‘心球を破製するために川いた，狙錘落下装蹂

は図に示す2本のパイプとプレー トを組立てて作り ，

この容器の任邸の位腔に取付けられるようにした。白熱

，，じ球の湯合には右側のガイドバイプにのみ四錘を吊り ，

これに坂付けた紐の中央には重錘が白熱軍球の表面まで

落下したときに自然に停止するようにス トッバーを設け

2. 1白熱電球の場合 た。このス トッパーは重錘の落下によって紐がのび て

図 1 白熱軍球破壊試験装既（単位 mm)
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図 2 訊錘の形状（単位mm)

A
 

質

品

材

原

軟鋼

300gr 

-17-



も，白熱電球のフィラメントに狙錘が

接触しないようにしている。団錘の落

下距離は 500mmとLた。また正錘の

形状ぱ図 2の通りで，その煎・h,:!ま300

grである。

2. 1.2 試験方法

上述の試験装府を）llいて，次に述ペ

る）i〖的に Lたがって，破壊試験を行っ

た。白然~[~球を ソケ・ノトにさし込ん

で，拭験火楽をクイラー 60meshの飾

に入れ， 1知烈磁球のフィラメ ソト の煎

上付近に均ーな）りさになるように散布

した。これを静かに容器内にさし込

み，重錘の先端が屯球表面の中心に落

下するようにf,~11-E した。なお前錘先端

が触れる部分の火薬を取除いて， 爪錘

と火薬との衝哄によりがI"火するおそれ

のないようにした。

印加軍圧は使JI!現垢での屯ffの変励

図 5 螢光ラソプの破製拭験装置（単位mm)
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A・・・・・・蛍光ラ ソフ ソ^ケット（双）脚型） B・・・・・・［武験用骰光ラソフ(40W)

C---・・・・m錘ガイ ドパイフ＇（鉄管） D-…•原 錘

E ・・・・• • 沿 車 F・・・・..板ガラス

を考應に入れて， '.iE格囮圧以外に 10%の過這圧および

低池圧，すなわちIOOV以外にJJOVおよび90Vを加えて

試験を行った。

なお白熱屯球の似駿試験は，通屯1俎始より約10秒経過

後に行った。

図 3は白熱姐球破壊以前の状態を示し，1対4は白熱氾

図 3 白熱氾球破坂前の状態

図 4 白熱屯球破殷後の状態

球破媒後の状態を示したものである。

2.2 螢光ランプの場合

2.2. l 拭験装紐

図 5ぱ螢光ラ ンプの蔽桜試験装低の略図である。これ

ぱr't熱・,註球倣燦試験装骰と同じものを使川した。ただ し

この湯合は 2本のガイト・ハイフには問形の阻鈍を取付

け同時に落下するようにした。なおこの冗錘落下装置を

そのまま左右に移拗できるようにし，骰光ラ ソプの端部

および中央部のいずれでも，破桜試験を行えるようiこし

た。

2.2.2 試験方法

図 6ぱ螢光ラソプの対淵3で破壊試験をするときの試験

火薬の散布位l社を示す略図である。クイラー 60methに

通過した 2grの試験火薬を磁光ラソプの下部に長さ 300

mm, 巾 100mmの広さに均ーな肛さになるように散布

した。骰光ランプの上部には長さ約 300mmに 1grの

試験火薬を均ーな厚さに散布した。灰17は盤光ラソフ゜

の上下に火薬を散布した一例である。なお螢光ラ ソプを

中央部で般壊する場合も試験火薬の版布方法は端部のと

きと同様に行った。螢光ランプのときも自熱・,じ球の場合

と同様に印錘先端が触れる部分の火薬を取除いて，重錘

と火薬との種i撃により芹火するおそれのないようにし

た。

2.2.3 試験回路条件

骰光ラソプの破壊時の点灯状況が火薬への消火におよ

ぽす影評を検討するため試験回路条件を次の 4種類；こ分

けて破壊試験を行った。

④ マニュアルスタ ータ式による起動中
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図 6 螢光ラ` ノプの試験火薬散布位佐 (lji.位mm) 図8に示す回路において (S,)お

よび (S2)を投入して，焚光ラ ソフ゜

のフィラメントを予熱していると こ

7:)で破壊試験を行った。この場合印

加俎圧を !!OVとLた。フィラ メソ
~BA 

トに（ま如格放屯軍流の約4倍が流

れ，フィラメ ソトの温殷はI,300°C 

以上といわれている。なも光ラソフ使゚

川中，被もフィラメ` ノト＇，硲計［ならび

にフィラメソトの温度が翡くなって

いるときであると考えられる。

ヰ訊13)

い
← ;300→ 
＇ 下抒t2~)

観戎,j方面
tti I oo (B) グi=-スクーク式，こよる点灯

放軍中

A・・…試験）fl螢光ラソフ. B・・・・・ 砿（クイラー 60mesh) この阿路状態ぱ図 8に示す）'.,.熱起

釧 II7-、ィッチ (S,)のかわりに，グ
C……犯錘洛下装四 D….. 板ガラス

図 7 螢光ラソフ｀上ドに試験火菜を1枚布の状態

図 8 狡光ラソプ般壊試験佃路接続図
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D・・・・・・スライダック

H・・り••安定器
F・・・: 扱光ラソフ＇のフィラメソト

G・・・・・・グロ ーラソフ・

S1・ ・・・・・矛熱起勁l,jスイッチ

(A)……霞流計
(P.F)…力率計

S: .... --・, じ源スイッチ

(V)・・・',Efbi・

=ーラソフを^使JI]し，盛光ラ ソプを、点灯して，放屯霊流が

如格（直の 435mAになるように印/)II',尉圧を訊激しておい

て，彼坂試険を行った。この場合螢光ラソフ磁坂後，ロ

全がゾケットに保持されている時（ま，グ1コーラソフ＇が再

起動し， £~ll', したフィラメソトが沿断するまて瓜の同路

状態を再現することになる。

(C) マニュアルスクーク式による、点灯）以閃：中

この佃路状態は1~, 8 1:. 示す (S,): および CS:)を投入

して，螢光ランプを点灯したのら CSりを開き，定格放

盆両社t435mA 通霊していると こるて，破壊試験を行っ

た。この楊介盟光ラ ソフ激以後は，「l金がヽノケットに保

持どれてし、てもフィラメン トには定流が流れなし、0

(D) グロ ースク ーク、しによる点灯放磁後悶源遮断の瞬

問

この阿路状態は図 8 においてク·.~-ラソプを使用し ，

俎光ラソプを矩格）かじ軍流 435mAで点灯した後，(Sz)

1!: /j閉いてiiり灯すると同時に破壊試険を行った。この拭験

心四；t状態で放屯してし、る益光ラ｀／プの倣裟：こよってフ

ィラメソトの余熱が火薬頻への沿火掠因となりうるかど

うかを訊1べるために行ったものてある。

以 1-.の4秤の同路条件につし、て狡光ラソプの対罪iで倣

図 9 螢光ラ ソフ破坂前の状態

-19-



壊試験を行った。

さらに螢光ラソプの破壊の際に，放砲霜流が火薬類へ

の形火原因となりうるかどうかを関らべるためにフィラ

メソトの余熱の影特の少い螢光ラソプ中央部で(C)の回路

条件を用いて同様の破壊試験を行った。

なお，蛍光ラ ソプを破壊するのは放祝が安応したとき

より 1分問経過後とした。

図9しま螢光ラソフ破壊以前の状態を示し，図10(ま螢光

ラソフ 破゚炭後の状態を示したものである。

図 10 螢光ラ ンプ破渋後の状態

3. 試験結果

以上の試験装低および試験方法にしたがって倣炭時に

おける火薬頚への好火状況について試験を行った結果は

次の通りである。

3. 1 白熱電球の場合

表 lは，白熱‘心球の場合の試験結呆を示したもので，

硝安燥楽を除いて印加紺圧90Vで試験回数3回中，3回

とも火薬類へ祈火してい知しかし力咋火した垢合でも白

熱駕球上iこ散布した0.?grのTNT焦色粉火薬，黒カー

リットのいずれの火薬類も，その一部のみしか燃脱して

いなかった。

黒色粉火楽が滸火したとき（ま，赤い火炎を伴って燃悦

し，観測ガラスの内面にその火災により黒くすすけたあ

とがはっきり伐っていた。TNTが沼火燃焼したとき（ま

その火炎は黒色粉火薬より胄く ，相当大きかった。黙カ

ーリットは，黒色粉火薬， TNTにくらべ，祈火の際の

火花ぱ小さく ，赤い火の粉の飛ぶのを認めているにすぎ

なかった。しか し試験の終ったあと， そのつど，容器を

よく観察 してみると，焦カーリットの一部が燃焼 してい

るこん跡があった。

次に硝安燥薬は，印加電圧を90V,100VおよびllOV

と順次升圧して各 3回試験を行ったが， 1回も形火しな

かった。ただし，そのうち 2回だけ，白熱電球破壊の際

フィラメン トが断線脱落したときに，硝安爆薬と接した

部分が，その余熱で溶融し，黒化していた。

3.2 螢光ランプの場合

表 2は，螢光ラ ンプの破炭時における火薬類への郊火

状況を示したものである。試験回路条jlj:O){A)および(B)で

は，TNT,黒色粉火薬，焦カーリット，硝安煤薬を用い

(C)では，TNT,黒色粉火薬黒カ ーリ ット'(D)では黒

カー リットをそれぞれ川い数囮づつ同じ試験を行った。

表 2-1(ま(A)すなわi'::,'マニュアルスクーク式によ りフ

ィラメソト予熱中の試験結朱で，TNT試験5回中，4回

無色粉火薬15回中， 4lillがそれぞれ舒火し，そのほかの

火薬類はいずれも，5回中 1回も'li'火しなかった。TN

Tが新火したときは大きな火炎を伴って，激しく燃悦し

た。またときにはTNTの燃えるツヤーという音を伴っ

て火炎が 10cm以上に広がり ，観測ガラスの内面が，す

すで黙くなったことがあった。このTNTにくらべ，焦

色粉火薬ばあまり燃悦せず，螢光ラ ンプの破桜により面

出脱落したフィラメ ソトの余熱でフィラメントに接した

部分の火薬のみが燃悦している。

表 2-2(ま，(B)すなわち，グロースク ータ式により点灯

放叫中の拭験結果で'(A)と同様，TNT,熱色粉火薬が

各 7回中に 1回づつ沼火している。焦カーリッ トおよび

硝安爆薬は 1回も滸火していない。 ただ し，硝安爆楽 5

回中 1回だけが，螢光ラソプ破壊により断線して落下し

たブィラメントが硝安爆薬と接し，小豆位の大きさの溶

融黒化したこん跡を残していた。

表2-3は(C),すなわち，マニュ アルスクーク式によ り

点灯放這中の試験結呆で，黒色粉火薬のみ20巨）中， 1回

だけ小さな火の粉の飛ぷのを観測している。それ以外は

全 く滸火のこん跡がなかった。

この試験の際に，火薬が燃焼しないと考えられるにも

かかわらず，破炭後瞬閻的に発光が見られた。その原因

を探究するために火薬を散布せずに実験を行ったが，そ

の中に何回か同様の発光が見られた。そこで念のために

螢光物質中に可燃物が混入されていないかを濶べるため

に，使JTIしたラ ソプの領光物質について後に示すような

補足試験を行い，その不燃性を確認した。さらに稲々の

墜光ラ ンプについて火薬を）・nいずに破壊試験を統行した

結果，その発光に著しい差違があり ，螢光物質の残光に

よるこ とが明らかになった。そこでこれらの発光を商め

たものを表 2に示すように螢光物質の残光と して処理 し

た。

表 2-4は(D),すなわち，グロスターク式により、点灯放

囮後‘氾萄遮断と同時に破壊した場合の結呆を示したもの

で，いずれの火薬類も芹火したこん跡が認められなかっ

た。また残光も発生しなかった。

表 2-5(ま(C)の回路条件で狐光ラソフ 中^央部を破漿した

場合の結果を示したものである。 TNT,焦色粉火薬お

よび黒カーリ ットについて実験を行ったが，そのいずれ

も1回も滸火しなかった。またこの場合，中央部より 左
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右に走る残光を認めた。

4. 考 察

以上の試験結果を要約すると表3および表4の通りで

ある。表3より 明らかなように，白熱軍球では印加電圧

90Vでも ，すべてフィ ラメン トの余熱により済火してい

る。ただし硝安爆薬は 110Vでも舒火せず，その燃焼特

性上，他の火薬に比べ，発火の危険が少ないものと考え

られる。 一般的にほ火薬の存在する場所における白熱氾

球の破壊は極めて危険なものと考えられる。

表4において回路条件凶の褐合，すなわちフィラ メソ

ト予熱中には最も良 くがi・火している。これに対し(C)の場

合，すなわち点灯放霊中には65191中 1回小さな火の粉の

飛ぶのを認めたにすぎない。

(B)の場合は 2回泊火しており ，TNTの場合は敵壊後

遅れて発火し粉座爆発の様利を品している。

破壊後グローラソプにより再起動し，その際にフィラ

メソトによ り滸火したものと推定される。

以上の結果より ，螢光灯の楊合はフィラ メソトの熱に

より莉火することが多く ，l)'i.に放坦のみては舒火危険ぱ

少ないものと考えられる。したがってマニ ュアルスク ー

ク式によるか，またはク・ロースタ ーク式による場合には

ラソプ破壊と同時に口金がソケッ トよりはずれて再起勒

しないような構造にすれば，放屯中ぱ危険が少いものと

考えられる。なおフィラメ ント予熱中に破壊した場合に

ば かな り新火の危険があるものと考えられる。しかし

この場合にも，白熱氾球の場合よ りは危険が少いものと

表 1 白熱電球破壊時における普火試験結果

考えられる。

次にこの実験ではTNT:および、県色粉火薬では消火し

ているが， 焦カー リットおよび硝安爆薬では 1 回も~YI.火

していない。黒カー リッ トはその構成 し 他の火薬よりも

粉戦状態での沼・火危険がやや少いのではなし、かと考えう

れる。硝安煤薬について前述のように安全性が盗いもの

と考えられる。

以上の実験はすべて防塵構造または全閉構辿の白熱電

灯または幻光灯が破製Lt:湯合の祈火危険の検討を目的

として実施したために，グロープまた1ま保渡カバーを通

して内邪に役入した火薬の付消を対象として， 比絞的微

屈の火薬を1孜布して実施したものである。したがって裸

のラ ソプを使用した楊合を装個したものてはな く， した

がってこれに大：：1しの火薬の付党した場合は，この結果と

（ま投1係なく極めて危険なものと考えなければならない。

5. 結 呂

以J:-. 1~1熱氾球および盟光ラ ソプの破段による火薬類へ

の滸火危険性について，実験した結果を説明したが，こ

の範囲では白熱軍球よりも螢光灯の方が安全性が高いの

でばないかと考えられる。ひきつづきラビットスタ ート

式iこより、点灯中の焚光ラ ソプの済火危険について試験を

行う予足である。また灯具および安定器の温度上外によ

る沿火危険についても「「ド実験中でありこれらの結果を

総合して火薬類製造所にお：ナる照明器具の安全基準を作

成したいものと考えている。

通冗後破壊までの時間 10sec 
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表 2 螢光ランブ破壊時における着火試験結果

（注） 表中〇印は該当，空白は非該当，一印は測定また

は般測しなかったことを示す。

2-1 回路条件凶，マニューアルスタータ式による起動中，破壊箇所，螢光ランプ端部
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2-2 回路条件(B),グロースタータ式による点灯放電中 破壊箇所，螢光ランブ端部
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表 4 螢光ランプ破壊時における着火試験結果の要約 （倍火回数／試験回数）

破製個所 1 放 電 管 端 部 1 放旭 管中央

回路条件I (A) I (B) I (C) I (D) I (C) 

薬 種 ITNT畠羹I州~ ~, 器 !TNT出麟信一塁 !TN噌塩門til附~~,TNT饂点l亡

合i. : I .,, I :;: I゚/5 I ゜/5 ~ 1/7 1 1/7 1 ゜/7 1 ゜15 I :;: : :;: I :;: I I I I 

下 ―1 [ 215 I I ! I I I I 0/5 1; 10• 0/5 0/6 0/5 0/5 0/5 

I I 
I l I I IL 

計 14/5 4/1510/5 I 0/5 1/7 j 111 I 0/ 7 ~j 1120•! 0/1510/6 I;; I-;;;。/5
＊硝安爆梨5巨1中 1回はラ ＊黒色面灰薬1/20ば ーし
ソプの下に散布した硝安爆小さな火の粉のとぶ
梨が小豆大の溶融黒色を品のを認めたものであ
す る

備 考

-26 -



補足試験

螢光物質の 不 燃性について

1. 目 的
図 2 粉朕煤元祇：！令裟闘

火薬類の付滸している狡光ラソプの砒壊試験を行った

ときに，火薬が燃焼しないと考えられないのに骰光ラ ン

プ破壊の瞬間に発火が認められた。帳光物質の残光によ

るものと推定されたが，これを確認するために，補足試

験を行った。一般に螢光ラソプに用いられている盛光物

烈は造無檄灯のもので，すべて不燃性のものであるとい

われているが，今回の破製試験に用いた各種の盟光ラ ン

プの螢光物質：こついて，粉幽爆発試験を行った。

なお， 比較参考とするために同じ試験方法で火楽類お

よび各種粉体についても粉座爆発試験を行った。

2. 試験装置および試験方法

2. 1 粉塵爆発試験装覆

図 1および図 2ほ粉座爆発試験装匠およぴその全；；杖

図 1 粉艇爆発試験装四 (lj1位 mm)
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A……マノメーク（水録）

B……空気タソク （容姑 li) 
c ... …銅 球 （ 直 径 5mm) 

D……試験用汽料
E……熱電対(0.65mm, クロメル アルメル）

F……ニクロム線

H……爆発節（直径55mm, ガラス製）

G…•爆発管（鉄製）
I……ふた （プリキ製）
J, K, L…... コック

を示 したもので，爆発竹は鉄製の点火部とガラス管の

爆発鏑⑲よりなり，これをゴムバソドでつなぐ，．爆発

闘の上部に軽いふた (I)をかぶせる。 爆発管O)f(l径は55

mm, 全長500mm,点火源にぱ直径 7mmの石英管にニ

クロム線をまきつけたものを使月1し，石英管の中に熱電

対を入れておく，ニクロム線はスライダックに接絞し，

軍圧を加減して熱‘，じ対の温度を証，l撒できるようにしてお

く， この点火源は銀球(C)より 100mm上のところに取付

ける。爆発管の全容柏は約 Ieである。

2.2 試験方法

先づ・爆発筒をはずす，鋼球の上に試験狩料を平らにな

るように入れる。試験の沢料すべては， クイ ラー 100

meshの節を通過したものを約80~!00°Cの恒温閉で約

3時間乾燥し，デッケータ（こ保秤 したものを使J1lした。

次にフ‘ノプレサーから空氣クソク(B)に圧縮空気を送り ，

その時の水銀柱の圧力 図 3 粉艇爆発例

粒が 600mmHgとなっ

たらK. Lの各コッ ク

を辟1ぢる。ニクロム線

に通霞し，熱需対の温

度が100°cに達したと

きに，コ ック(J)を開く

粉座が飛散して消火す

る。

爆発すればふたがと

ぷ，爆発 しなければ空

気タンクの圧力だけで

は，ふたはほとんど動

かないようにしておく

図 3は粉座燥発してい
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る一例である。

3. 試験結果とその考察

以上の試験釦位を用いて，各螢光物質の粉艇爆発試験

を行った結果は表 1の通りである。各螢光物質は点火温

度を700°Cとして，試験資料を 0.5gおよび0.2gを投

入して各5回づつ試験を行ったが，すべての盤光物質は

1回も爆発または燃焼を示さなかった。

表 1 螢光物質の粉臨爆発試験結果

16°C, 75% 点火証度 700°C

二：クロ□11塁「〗回数ir
マツダ天然白色グ 0.5 
ロースタート

, I丁 I
― L。:, I , . 0 

；；竺色ク・ローIo. 5 I 5 I o 

- l 。_I ~

げク門竺ロロニ
次に同一試験装監を用いて，火薬類および各柚の粉体

について試験を行った結果は，表 2および表3の通りで

TNTおよび硫黄は激しく爆発し，その他の賢料もすべ

0

0

0

 

て爆発または燃焼した。

表 2 火薬類の粉塵爆発試験結果

20°c, 63%, 点火温度100°c

戸平試験l爆発 1燃焼l
(g)回数回数回数 所見

TNT.I 。.2 J 5 I 2* I 3 1~ 罪i叫
ている。燃焼は粉

慶嗜I。.2I 10 I 4 I 6 竺謬鰐翌鱈
ののちに燃えてい

陀了 1。.2 ! 10 I。110命t;,翡戸
なし'o

* TNTは黒色粉火薬にくらぺて激しく爆発した。

表 3 各種粉体の粉塵爆発試験結果
16°C, 73%, 点火温度100°c

- I竺亨翌1闘喜 I譴I所 一 見

小麦粉
0. 5 5 2 3 爆発はコックを開

0. 2 5 3 2 くと同時に発生し
ているo燃焼は粉

砂糖粉 Io. 51 5 - 5 体が圧縮空気の圧

I o., , _ , 塁猛翌工
澱粉 o. 5 I 2 _ 2 こ訊昇濃閉危

いなし'o

硫!_]。.4 2 2* -・1 
- I -

＊硫黄は他の粉体に くらぺて激しく爆発した。

この結果，螢光物質は不燃性であることが確認され，

火薬類の付済している螢光ラソプを破壊 した際に生じた

発光は残光によるものであることが明らかとなった。
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On Hazards of Igniting Gun-powder through Breakage of 

Incandeacent lamps or Fluorescent lamps. (First Report) 

by S. Kozuki 

K. Sokanushi 

We studied on hazards of whether a bit of gun-powder scattered on the upper 

surfaces of incandescent lamps or fluorescent lamps would be ignitnd through bre-

cakage of the lamps or not, and obtained the following results. 

1. In cases of incandescent lamps ; 

(a) The Black-powder, T. N. T. and Black carlit are all ignited when the lamps 

working at 90 volts (90% of the rated voltage) are broken. 

(b) The Ammonium nitrate explosives are not ignited through breakage of the 

lamps working even at 110 volts (110% of the rated voltage). 

2. In cases of fluorescent lamps ; 

(a) The Ammonium nitrate explosives are not ignited. 

(b) The ignitions of the Black-powder and T. N. T. are often occured when the 

lamps were broken during the time of the pre-heating of filament, but sea-

recely occured when broken on steady-state discharge of the lamps. 

(c) if the base of lamp woued be fixed on with the socket after the breakage 

of lamp, the Black-powder and T. N. T. may be ignited with the heat of fila-

ment as the glow-lamps re-start. 
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