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最近の照明施設（1）

　三菱日本重工業東京自動車製作所（神奈川）

　丸子車両組㌔Z工場で床面積17，800　mL，，光源の高さ7mの中

天井に高出力110W×3灯用反射がさ付『灯具で作業面の平均照

1支｛よ　3501x．

　国鉄広島駅（広島）

　全国にさきがけて施設された高出プ」ケィ光灯110Wの連続

照明によるづラvトっt一ムの照明である．づラ1リトフf一ムの天井に

4列に取り付けられた光源により夜の汽車の乗り降りをいっそ

う安全なものにしている．平均照度801x．

　大名古屋ビル玄関ホール（名古屋）

　エレベー妹一ルは高天井で4列のケィ光灯連続照明と間接照明

の組み合わせである・玄関ボー｝レの一部は中2階となっている．

床Lの’ltl均照度は80　lx．

　竹中工務店東京支店設計室（東京）

　この設計室では明るく落ち付いた快適な仕’k：をするためデラ

ックス白色ケイ光ランつが使用されている．高出ノJ110Wx2

灯埋込器具45セリトを室面積4L）2　niL’，天井の高さ2．75　mに施

設し，机．ヒの平均照度7001x，室の四隅でも4501xの高照度

でしかもむらのない照明となっている．

菖効率・緑白色ケイ光灯施設（神奈川）

　緑白色ケィ光ラvうは従来の白色ランづより初光束が約16q6，

昼光色ラv戊より約30｛〕oも明るく高効率となっている．光色

は1緑がかった白色1のため，明るさ本位の照明として遊園灯，

防犯灯，街路，事務室・学校教室，工場検査などに適している．

この画面は団地の構内照明の例である．

明治乳業市川工場（千葉）

　びん詰室の照明で湿気の多い作業のためケィ光S－Jう　40　W×

2灯，アクリうイトhパー付防lll1形灯具30　tりトのほか40　W×1灯

防湿づラケット30セットが使1月されている．平均照度は3001x．



訂 正

本誌VoL　37・　No．10「電気1レ三ネセvスうvう一その特性と応用一」のうち誤を下記のように

訂正いたします．

N一ジ 誤 正

10　表題

10（右）

　4行目
12　云（（3．3）

12図3．9
13（左）

　6行目
13（左）

15行ロ
ユ4（左）

　5行日

14図42
　横軸

14図4．4
　縦軸

Tt

Electro　Luminescence　Lamps

1回かけ

η＝ηD（VIV，）L9

実際と

EL板上に有機ケイ光体・

テレビ画像灯

EL板輝店

EL板輝度

Electroluminescent　Lamps

1回がけ

η＝η0（v「，VO）－1・9

．．． 曲線：　100V定格
×××曲線：200V定格
実際は

EL板上に赤色有機ケィ光体・・

テレピ画像板

EL板輝度

EL板照度
　……曲線　　判別限界輝度｛

　一曲線る判別明了輝度



訂 正

VoL　37・No．10光源と照明特集

ペ　ー　　ジ 誤 ［　　　正
表2　国鉄広島駅の
説明文中

平均照度801x 平均照度3001x

表2　高効率・緑白色
ケイ光灯施設の説明文中

遊　園　灯　　　　　　　　　　　　　1 庭　園　灯

39図2．3（b） 道路幅0．Om 道路幅24．4m

40（右）1行目 経済照度はE，－LAXρ 経済照度は場一乙A／ρ

53（右）下から2行目 地上では……… 地下では・…・’…

54（右）下から1行目 局所照明 局部照明

55（右）7行目 このほどの展示場 この種の展示場

56　図4．4 照空灯配空曲線 照空灯配光曲線

56（右）5行目 1枚の方形板 1板の長方形板

57　図5．2 高圧力110W 高出力110W
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表紙説明

　このたび開通したわが国最初の本格的
ハイゥェィ，名神高速道路のうち，尼崎イv

ターチェンジの照明ではその光源に寿命の長

い三菱スーパーライつ水銀ランづ（銀白色）400

W90灯，および250Wll灯計101灯
が使用されている．灯具としてはハイゥェ

ィ形400Wでまぶしさを防ぐためh・りト
オフ形の構造，Pte－　Jレの間隔は35　m，光源

の高さ8m，路上の平均照度26．61x，均
斉度2．96の快的な照明となっている．な

お，緑地帯には柱頭形器具で250Wが
使用されている．この航空写真でこのイ
ーJターチェンジの様式のタイ？Ev　F’形の形状

がよくわかる．

昭和38年　第37巻　第10号 （光源と照明特集）
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文　化　と　照　明

九　岡　芳　八＊

Culture　and　Illumination

Head　office　　　Yoshiya　KUOKA

　　With　the　advance　of　culture　in　society，　the　surroundings　get　much　brighter．　Conquering　the　night　is　the　biggest　feat　of

mankind　and　man－made　light三s　a　symbol　of　human　superiority．　Recent　progress　in　the　production　of　fluoreg．　cent　lamps　is

marvellous．　The三r　turncut　has　become　sixteen　times　that　of　ten　years　ago，　exceeding　60　million　pieces　in　Japan．　Development

of　mercury　lamps　is　also　worthy　of　mention．　This　has　brought　a　great　improvement　in　the　lighting　of　homes，　o伍ces，　factories，

theaters　and　streets．　Completion　of　new　high　ways　with　the　most　up・to・date　illumination　has　turned　a　new　leaf　in　the　history

of　tra缶c　and　industry，　also　reducing　chances　of　crilne　at　night．　Mitsubishi　has　been　sharing　the　burden　of　production　of　these

lamps，　also　making　inroads　into　the　market　of　Taiwan　in　technical　cooperation　with　a　Chinese　manufactureL

4

　文化と照明一一文化の進んだ社会ほど明るい環境が得られる．

人間の住むところに必ず照明があり，夜間の照明も昼間の照明も

人工によって補うことができる．人工照明によって昼間に等しい

環境を夜間にもち越すことも，再現することもできるし，随時必

要に応じて四季を通じていかなる状況をも，もたらすことのでき

るのはすぐれた照明の賜ものである．

　したがって，照明事業は企業としても社会的にも文字どおり，

世の中に光明をもたらすものといえよう・

　わが国のケィ光灯，水銀灯の生産は目覚しく，これほど生産の

延びの早い商品も少ないとさえいわれている．ケィ光灯の昨年度

の生産量は6，000万個を突破したが10年前の昭和27年の生産量

は380万個で約16倍，その間，各社の量産体勢が整い生産の増

大，品質の向上を目ざしたとはいえ，驚くべき数量といえよう．

さらに水銀灯においてもケィ光灯とは違った用途のため，その生

産の延びはおのずから違うが数年前に比較して数倍の生産量とな

り，昨年は各社で60万個以上にもなった．

　これらの光源は白熱電球も含めて，家庭・事務所・工場・劇場

などあらゆる分野の施設に使用され，明るく世の中を照らしてい

るわけである．

　さて，このほど開通した名神高速道路の尼崎一栗東間では尼崎

イーJターチェッジに当社の長寿命，高効率のスーパーラィっ水銀灯その他

の電気品が多数施設され，夜間運転の自動車関係者に明るく，ま

ぶしさがなくて運転し易いとの好評を博しているが，名神高速道

路全線はもとより，東名高速道路などの高速自動車国道，国土開

発縦貫自動車国道など，わが国全土にまたがる高速道路も延長

4，000km以上にもなり，これらに使用される光源も電気設備も老

大なものである．これらの高速道路は産業に輸送力の強化，工場

の増設，労働力の増大，森林資源の開発，あるいは観光にあらゆ

る面で機動力を発揮することとなると思うが，来たるべきlUvte

ックを目前にひかえてますます完成に努力されている．これらは

国家百年の計として単にオリ“Jt°・ワク目標などと目先のことにとら

われず着実に完成し，産業，文化に大きく寄与していただきたい．

それこそ，夜道も水銀灯照明によって明るくし，事故防止に貢献

　2（1192）＊常務取締役

するというものである．

　この2，3年間，各電力会社で実施の「街を明るくする運動1は

全国的に犯罪防止，事故防止などの見地から，防犯灯，街路灯，

庭園灯などの普及を推進するもので電灯の増設，それらの深夜，

終夜点灯の推奨など，まことに合理的に照明を通じて世の中，社

会を明るくする結構な運動である．地方はもちろん，都会地でも

都心より少し離れた場所では夜間には照明がなく，まっ暗なのが

わが国の現状である．これらの暗い場所は一般に事故・犯罪の発

生し易いところでもある．したがって「街を明るくする運動」自

身は単に営利をはなれて照明としての社会的な運動ともいえる．

　なお，これらの防犯灯街路灯は自動点滅器のと併用によって夜

間のみ点灯し，昼間は自動的に消灯する便利なものである．

　また，従来，わが国の建築基準法により，建物の高さは地上

31mに制限されていた．この高さは一般には地上9階建で特別

な場合は10階以上の場合もあるが，すでに超高層建築化も間近

くなり土地の強度にもよるのでどこでも超高層建築物が建築され

るとは限らないが，近い将来，20階，30階のごとき建築の出現

も可能になった．これらの建築も都心に事務所，アパート，ホテ1レな

どが群立し，ピ）レ街の様相も変化してくるがそれに伴って，照明，

エレペータなどの電気設備も一大飛躍することと思う．下層階では

現在よりもさらに明るく昼間でも照明されると同時に地下は従来

以上に照明を必要とする．上層階での照明も照度の向上とともに

ますます照明技術が研究され，それにともなって新形の光源が出

現することも期待できよう．

　昨年，当社と日華合弁でケィ光灯製造事業の開始した中華民国

・ 台湾の中国電器股扮有限公司のケィ光灯の生産も順調に進み，

着々と成果をあげている．台湾におけるケィ光灯の需要は最近，

急速にのび，中小のt’　Jbの建設も盛んでピ）レづ一ムをきたしている

状態であるが，南方の暖かい地方では従来の白熱電球に比較して，

ケィ光灯の涼しい光が好まれているわけである．中国電器のケィ

光灯の生産は台湾における照明事業発展に大きな役割を果たすも

のと期待されている次第である．

三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963
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高速自動車道路における照明設備基準案
伊　賀　秀　雄＊

，

Draft　for　Standard　of　Lighting　Facilities　on　High　Speed　Motor　Car　Roads

tlluminating　Engineering　lnstitute　of　Japan Hideo　IGA

　　High　ways　for　exclusive　use　with　high　speed　motor　cars　are　constructed　here　and　there　recently．　The　lighting　of　the　road，

which　was　not　made　much　of　in　the　past，　is　now　receiving　special　attention　and　becoming　one　of　indispensable　arrangements．

To　meet　thc　rcquirements　extensive　study　has　been　made　to　set　up　a　de丘nite　standard　and　a　draft　has　been　worked　out　in　re－

ference　to　the　standards　of　lighting　in　foreign　countries．　The　draft　covers　almost　all　necessary　information　such　as　lighting

facilities，　intensity　of　illumination　on　the　high　way　and　tu皿els、　selection　of　light　sources　and　luminaires，　distribution　lines　an（1

maintenance　of　equipment．

）

，

）

1，まえがき
　最近わが国においても高速自動車の専用道路が諸所に建設せら

れていて，その施設については種々調査研究が進められている．

道路の構造，交差の方法，排水の施設などはもちろんのことであ

るが，道路施設として道路の建設側からは，従来まったく無視さ

れていた照明設備も，最近は，不可欠のものとして研究され施設

せられるようになってきた．

　今日までも照明学会その他で，道路照明基準ともいうべきもの

が制定されて，これが各方面に推奨されていたが，道路建設の当

初道路施設の一つとして，これが取り上げられた例はほとんどな

い．交通がひんぱんになり，事故が増加するに至って初めて照明

の必要が痛感されて，建設されるというのが最も普通の例であっ

た．しかし最近のように，高速自動車の専用道路として建設され

る場合には，運転の安全ということのうえにその道路の機能を最

も能率よく発揮させるためにも，よい照明設備が是非必要である

ということが一般に認められるようになったのである．

　従来，制定された道路照明基準は，主として交通のひんぱんさ

に従って，道路をa，b，cなどの種別に分け，交通ひんばんな道路

ほど明るさも高くするという定め方であった．しかし高速自動車

専用道路の場合には，おのずからその考え方が変わってくるはず

である．すなわち交通のひんばんであるか否かもさることなが

ら，そこを走る自動車の速度が，明るさの基準その他を決定する

最も重要な要素となってくる．

　最近われわれが調査の対象として考えている高速自動車専用道

路とは，次のような特長を持っているものである．すなわちその

道路は

　（a）高速自動車が専用するもので，歩行者のほか自転車，荷車

　　　などの低速度の車両の乗り入れは許されない．

　（b）他の路線，鉄道，軌道，道路などは，すべて立体交差をし

　　　て自動車の走行を妨げるものがあってはならない．

　（c）道路は往復分離されて，原則として間には分離帯がある

　（d）往路，復路は特別の場所のほか，原則として2車線以上で

　　　ある．

　（e）高速度とは，現在では50～100km／hが考えられている

　　　などの条件を備えたものである．

　したがって今日ある道路の中で，これらの条件をことごとく満

たすものはほとんどないと考えられるが，照明設備から考慮する

　＊照明学会道路照明委員会委員長日本電気協会専務理事

場合には，さほど窮屈に考えず自動車が歩行老や他の車両に妨げ

られることなく，IOO　km！h程度の高速度で運転できる道路を対

象とすればよい．

　また長距離にわたる道路である場合には，ことにわが国のよう

に山谷の多い地勢では，卜一Jネ1レや橋りょうを作る必要があるため

に，その照明設備についても特別の研究を要する、

　この小文は，名神高速道路および首都高速道路などの建設にあ

たって，照明上の諸問題を調査研究し施設基準を制定することを

依頼されて，行なった試験測定などを紹介するものである．

　　　　　　　　2，高速道路照明基準案

　高速道路の照明基準を制定するために諸調査研究を進め，各国

の資料を集める一方，名神高速道路，首都高速道路の建設は着々

と進ちょくしているので，それらの施設に採用するためにとりあ

えず高速道路照明基準案を作製して，これによって急を要する施

設は設計，実施されることになり，現在名神高速道路中の栗東一尼

崎間，首都高速道路第1号線の一部は，すでに照明設備が完成さ

れている．

　しかし本案の内容については今日もなお研究中の部分もあり，

将来，資料を得て改定されるべき要素も含んでいて，諸賢のご指

導を仰ぐ点が少なくないと思っている．したがってここにはその

重要項目を紹介するにとどめ，基準の全文を掲げて，その字句に

至るまでを検討するわけではない．

　2，1照度基準

標　準　照　度
　　（1x）

50

20

10

照度の範囲
　　（lx）

30～70

15～30

7～15

適　用　場　所

トンネル

減速車線および加速車線を含む本線接続
坂路料金所付近

本線屋外駐車場パスストップのプラット

フt←ム

注1．　照度とは路面上15cm以下の高さで得られる水平面照度をいう．

注2，　平均照度とは，照度を車道路面全体について算術平均した値をいう，実際

　　　には，路面上に縦横に1または2m間隔に引いた線の交差点での測定値
　　　の算術平均をとるなどの方法による．

2，2均斉度

最小照度と平均照度との比をGlとし（最小照度／平均照度）

最小照度と最大照度との比をG2として（最小照度最大照度）

車道内の均斉度Glは113より大

　　　　　　　G2は1／6より大であること．

2，　3照明設備（トンネルを除く）

原則として柱灯式とする．ただし都市内の立体交差などの特殊
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な場所で柱灯式が不適当と考えられる場合，または周囲の環境か

ら好ましくない場合には，それぞれ最も適当と考えられる方法に

よる．

　光源の高さ，灯間隔は原則として次のとおりとする・

らない．高輝度の光源を使用する柱灯用器具では，最大光度が鉛

直角80°以上ある場合には拡散体または反射体を利用してまぶし

さを防ぐ構造としなけれぽならない．

光 源

万．．銀　灯　7。。W以上

　　〃　　　　400W　〃
　　”　　　　250W　〃

ケイ光灯　80W×2以上
　　　rt　　　　　　80　W　　　　〃

ナトリウム灯　140W　　〃

光釈㌣　灯酬光源の高さ

地上　10　以ヒ

　　　　8

　　　　7

　　　　8

　　　　6

　　　　6

6以下
6　〃

5　　tl

5　〃

5　　rt

5　　・T

注1．　灯間隔とは，道路の同じ側での隣り合った灯柱の間隔をいう．

　2，　4　灯柱の配置

　灯柱の配置は車道の幅員が15m未満の道路では，片’側配置で

もよく，両側に配置する場合には，千鳥または向き合わせとする・

　車道の幅員が15m以上の道路では，両側に千鳥または向き合

わせ配置とする．

　中央分離帯のある道路では両側に千鳥または向き合わせでもよ

く，あるいは中央に1列に配置してもよい．この場合には，灯具

は，左右に振り分けアームに取り付ける．

　2，　5　トンネルの照明設備

　卜・Jネ1レ内の照明設備は原則として，灯具を天井または壁の上部

に埋め込んで施設する．しかし露出形の器具をじかつけにしても

よい．

　（1）卜vネ，レの入口の緩和照明設備

　卜’Jネ1レの入口から10mの場所の照度を1，0001xとしトvネ［レ

の入口から150mの間で501xとなるよう照度を漸減する．

　（2）卜一Jネ1レの出口道路の照明設備

　卜’Jネ1レの出口から約150mの間の道路には，柱灯式によって

平均照度201xから10］xに漸減して照明設備をする．

　（3）卜vネ1レ入口付近の輝度

　卜vネ｝レ入口付近の面壁，石積などの輝度は，15，000rlx以下に

保持することが望ましい・したがって太陽の直射を受ける場所で

は，その面壁，石積などの表面反射率は15％以下に保持する必

要がある．

　図2，1は名神高速道路トッネルの標準断面略図である．

　2，6まぶしさの防止

　まぶしさを防止するために，灯具は適当の構造としなけれぽな

　　　　　　　　　　　　　　　、▼　　L

∨、 シ’

＿工LS°／・

トー鵬・．・。・

§送気，．

　　　ノ5°
　　　／　　　　　s（1＼
天井版／
（テ・キプレート
　　　　　／

3，道路およびトンネルの照明

　 ザ　　　　　　　　　　　ロ　　

§

　3，1道路の照度

　照度を測る場合路面上で測るのが最も合理的のようであるが，

実際には照度計の構造などから路面での測定は困難である．した

がって照度計の厚さによって路面上何cmかの測定をするのであ

るが，15～10Clnぐらいではさして大きい変化も生じないので種

々の構造の照度計が実際上に使用できるよう，路面上15cm以

下の所で測定するというあいまいな表現が用いられているわけで

ある．

　また照度の平均を求める場合，実際にはlm間隔ぐらいの直

線でマスを作り縦横とも1～2mごとくらいの測定を行なって，

その算術平均をとって平均照度とするのでその実際を注として加

えてあるのである．

　路面の平均照度をいくらに規定したらよいかということについ

ては，種々の要素を組み合わせ考慮しなければならない．その要素

の中で最も大きい制約力を持つのは経費である．すなわち，照明

設備の建設費と維持費とは高速道路においても相当多額になるの

で照度も必要最小限度にとどめたい．

　表3．1によれぽ，100km．hで走行する自動車の制動距離は約

100mであるから少なくも100　m以上先方の障害物が見えなく

てはいけない．

　名神高速道路での前照灯による夜間走行試験の結果では，路面

上におかれた15cm角の灰色タ〕形障害を前照灯で照らしたと

きの確認距離は100km／hの速度のとき平均100　mとなった．

よって，日本道路公団では…般に，一方向通行の高速道路で夜間

の走行は，前照灯だけでも，一・応さしつかえないという結論を出

して，イ’Jターチェン」その他の特別の場所以外には，道路照明設備

をしないことの理由にしているが，しかし，これは少し早計とい

わなけれぽなるまい．

　第1に前照灯は2灯式組立形前照灯では約65，000cdが得られ，

おおむね100m前方の路面を照射して，その点の法線照度は，

3～101x程度ということで数値に相当の開きがあるうえに，その

取付方法，積荷の量などによってもその効果が異なるというので

　　　　あるから，きわめて不確定な要素を含んでいる．

、t，t「’”°°
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電線路 一
匠一二「 1450

第2には100k叫hという数字は，はっきりしているが，

障害物の確認距離が平均100・mということは，1人の

試験者が，何回も行なった試験の平均，また数人の人の

平均であるから，試験者の視力が白動車免許の視力の条

件である0．7（視力標2001xの明るさで）の人たちばかり

であったとしても試験中には100mが120になったり，

90になったりしているのである、その上，視力1．2，1．0

750

5％

・n．．ff＿タls：Lr

基　　礎
○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ］べ逼管　6インテ・

　　　図2，1　名神高速道路卜vネ1レ標準断面略図S＝1！40
Fig．2．1　Standard　cross　section　of　Meishin　High　Way　Tunnel．

毛　♪

表3．1　白動車の速度，制動距離，視距などの関係

4（1194）

設計速度
（km／h）

　50

　60

　70

　80
　100

　120

走行速度
（km／h）

　47

　55
　63

　70

　86
　100

制動距離
（m）

　24．5

　35．2

　48．6

　61．5

　98．0

136．3

必要可視距離　安全停止距離
　（m）　　　　　（m）

25

35

50

65

100

140

lo

60

70

110

】60

210
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の人も交っているので，この確認距離100mという数字は，は

なはだ頼りない数字といわなけれぽならない．

　特別な場所以外の一般高速道路で，照明設備をしないでもよい

という結論は出せないので，これは，ただ経費の問題からしたく

ても今日ではできないというだけであろう．欧米各国の例を見て

も，都市間の高速道路で，照明設備のないものは多い．

　また同じく名神高速道路で行なった試験でIOO　km　hで走る乗

用車が，前照灯をすれ違いピームに切り換えて走行するとき前方

の障害物の確認距離は表3，2のようである．

表3，2

照　明　の　光　源

水銀灯による照明

ケイ光水銀灯による照明

ケィ光灯による照明

ナトリウム灯による照明

光源の種類と障害物確認距離

1平均嚥‘　　障害繊認距離（m）

（Ix）

13．3

12，5

14．5

2L2

灰色タコ形障害物　黒色故障乗用車

　　　95　　　　　　　　　183

　　　109　　　　　　　　　190

　　　111　　　：

　この試験結果から見ると，前照灯のビームを下向に切り換える

ような場所，いい換えれば，往復交通の相当にひんぱんな場所，

たとえば，イ“Jターチェンジなどにおいては道路の照度は少なくも20

1xは必要であることがうかがわれる．実際にはIOO　kmihで走る

自動車には，どこでも201xは少なくもいるのであるが前照灯を

正常なピームで使用できるときには，その補いも合わせて，101x

でもよいというのがこの照度基準試案である．

　しかし，上述のように，この結論を引き出すまでの道程におい

ては，多くの不確定の要素，なお検討を要する要素を多く含んで

いるので，これらのことがらは将来大いに研究されなければなら

ない．さらにまた照度というものは相当に高い照度まで高かけれ

ば高いほど物は見やすいのであり自動車の性能と，スピーFに関連

するほか，交通のひん度にも深い関係のあるものであるから，必

ずや近い将来において，改定されなければならないことは，必然

と考えられる．

　外国の諸例を見ると，ただ交通のひん度によってのみその照度

基準が決められていて，とくに速度について規定されたものはな

いようであるが，参考までに次に掲げておく．（表3．3参照）アメリ

カでは，最近終了する予定で道路照明基準が検討されているが，

その原案を見るとHigh　Wayという項目が作られている．

　表3、3　交通量の多い道路に対する各国の照明基準抄

つランス

道　路　の　区　分

交通量きわめて大きい道路

交通量の多い道路

照　度　（lx）

道路面明　　道路面暗

15

8

30

竺

　均　斉　度
最小照度／平均照度

0．3～0．5

0．25～0．35

スカンJ’ナピ？三国

道路の区分
最小照度
　（lx）

交通量きわめて多い道路

交通量多い道路

2

1、5

　均斉亘
最小照度／平均照度

　　1：4
　　1：4

平均照度
（1x）

8～16

6～12

ドイツ

道路の種類

1時間，｜方向に　1，000台
の自動車が通る主要道路

1時間，1方向に500台の
自動車が通る道路

路面の平均照度（lx）

道路面明　　道路面暗

8

6

16

12

均　　斉　　度

最小照度／‘最小照度〆
平均照度　　平均照度

1：3

T：3

1：6

】：6

高速自動車道路における照明設備基準案・伊賀

　フランスおよびドイツの道路面明とは．路面の反射率　20～30％

　　　　　　　　　道路面暗とは．路面の反射率　5～15％

道路の路面反射率は，実際に用いられている材料についてみる

と次のようである．

表3、4　道路面の拡散反射率（％）

コンクリート

コンクリート　（5％含水）

アスファルト　（暗い骨材混人）

アスファルト　（明るい骨材混入）

石　カコウ岩

　玄武岩
｛1

3，2　照度の均斉度

20、30

10－．20

5、10

20、30

20～30

5、15

10、20

　照度はできるだけ均斉であって，明暗の差の少ないほどよいこ

とはいうまでもない．しかし明暗の差がどれほど以上あってはな

らないなどという基準は，今日まで制定されていない．明暗の

コントラストが1：10以上はよくないなどといわれているが，これ

とても納得できる理由が説明されているわけではない．

　結局今日の光源を用いて作られる灯具の配光の問題と，光源の

高さ，間隔などから考えられる経済的の許容範囲内で自動車運転

上さほど悪影響がないというのがここに決められた数値である．

　自動車で走行している場合，明暗の差がさほど強くなくても明

るさと暗さが目に次々と交互に映じてチs’vtを感ずることがあ

ると，これは運転の邪魔になる．蒲山博士の研究によれぽ，その

チラ1坤が10回砂の辺りで最も眼に強く感ずるそうである．100

kmi’hの車が10回f秒のチヲ井を見るのは，灯間隔約2．8　mで

あるから，一般高速道路の場合には問題にならない．ただトーJネ1レ

内の照明設備の場合考慮しなければならないことが生ずる．

　この基準試案で均斉度を前記のように定めたのは，外国の基準

例を参照しつつ実際に作られている灯具の配光を考えた一つの案

にすぎない．これで実際に，満足できるかあるいはこの数値がき

びしすぎるかは実施される実例によって実験するほかはない．

　均斉度のとり方をこの案のように

　最小照度平均照度，最小照度最大照度ととる代わりに

　最小照度平均照度，平均照度1最大照度ととったほ5がよいと

いう議論もあるが，ここでは前者をとっている．

　3，3照明設備

　道路照明用として考えられる光源には，白熱電灯，ケィ光灯，水

銀灯，ナトリウム灯などがあり，その施設の仕方としては柱の上に

取り付ける法，橋の欄干または道路に側壁がある場合などには高

さ1～1．3mくらいの高さに取り付ける法などがあって，実際に

は，光源とそれぞれの組み合わせによってずいぶん多種類の施設

の方法が考えられるわけである．

　しかしここでは原則として光源は水銀灯として設備は柱の上に

取り付けることにしてある・光源の中で白熱電灯は光の能率の上

から既存のものも水銀灯に置き換えられる傾向にあり，また道路

設備の上から灯具の取り付けは，柱灯式が最も簡単であり建設費

の上からも経済的である．柱灯式を採用する場合には，ケィ光灯

は灯具が水銀灯のものよりもはるかに大きくなり，風圧に対する

強度など考えると，水銀灯灯具のほうが経済的であって保守も容

易である．

　ナトリウム灯は光色の関係から広く用いることに議論がある．卜v

ネ1レ照明設備の検討の場合種々試験の結果卜“Jネ1レ内には後述のよ

うにこれを採用することにしてあるが，一般高速道路の場合には，
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水銀灯がとられた．これは，まだナトリウム灯を使い慣れないため

もあるし，ナト｜Jウム灯の単色光に対する一一eeのなじみの少ないた

めでもある、この基準案では，トン礼以外では原則として水銀灯

を用いるが，すトtJウム灯が一概に退けられる理由も別にない・将

来その特長を生かして一般高速道路に対してもその使用について

検討する必要があるであろう．またケィ光灯も水銀灯より不適当

と決める理由も薄い．施設の場所場合によって比較検討は必要で

ある．高速道路では，とくにわが国においては，山や谷が多いた

めにトーJネ1レとともに橋りょうが非常に多いのであるが，道路の構

造も走っている自動車からは，一般道路と区別がつかないので，

照明設備としてはとくに橋りょう照明設備として取り出して考え

ず，一般高速道路と同様に取り扱う．

　ただイーJターチェーJJtの場所では，道路が幾層にも重なり合う個所

ができて，柱灯式の設備では，処理できない場合がある・さよう

な場合には，重なった道路の下面，下側道路の天井を利用すると

かあるいは，欄干照明設備を応用するか水銀灯ケィ光灯を適当に

環境に適したように使用することが望しい．

　灯柱は高いほどよく，また灯具は道路の上にできるだけつき出

すことが望しい．それはつレヤーを避けるためと，照明効率を高め

均斉度をよくするためである．しかしこれらのことは設計上の問

題で経済的の見地からも高さ，間隔などをいかほどに定めるかは

場合場合によって十分の検討が必要である．ここに灯柱の高さ，

間隔などを制定してあるのも，これを強制しようというわけでは

なく，むしろ今日作られている光源と，灯具とを用いて灯柱の高

さ間隔をこれくらいにとれぽ所用の照度も得られ，均斉度も制限

内におさまり，また最も経済的であると考えられる，というほど

の意味を持つものである．

　ただ灯柱があまり低いと，づレヤーの点からも不都合であり，そ

れでよい均斉度を得るためには，灯間隔も狭くなって外観上もよ

ろしくないという結果になるので，灯の高さは，ここに現わされ

ている数値以上が望ましい．

　灯柱の配置もまた一つの例示と見られてもよい・長距離の道路

の場合には種々の地形があるのであるから，その場所場所によっ

て考慮されるべきである．しかし，高速道路の性質上，他の自動

車の走行に支障をきたすことを極端にきらう関係から中央の分離

帯に灯柱を配置することは，特別に考慮が払われている場合のほ

かは保守の点から望ましくない．

　3、4　トンネル内の照明

　卜“Jネ1レ内は外部と温度，湿度の差が大きいことが多く外部の地

域では快晴のときでも内部に霧の立ちこめることもあり，また無

風状態になって自動車の排気が内部に立ちこめて見通しの著しく

きかなくなることも多い．そのうえに両側天井とともに，外部に

比べれば非常に窮屈な感じがして，自動車の運転者に不安を起こ

させるものであるから，照明設備についても特別の注意が必要で

ある．

　煙および霧またはその混合したものは，見通しを妨げるばかり

でなく，これに光が当る場合には光幕を生じて視力をひどぐ害す

る結果を起こす．これら明視を妨げる諸要素を考え合わせるとき

には，かりに煙霧の100皿の透過率が50％としても，卜vネ1レ内

の照度は安全運転のためには外部の2倍以上は必要なのであって

この基準案では501xとした．なお実験によって30～1001xの

範囲においては光幕が明視にさほど著しい影響を与えないことが

確められている．トッネ1レによっては煙霧による透過率が30％以
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光幕を防止すればが低くても

見えるが，防止しないと■は

あまり低くできない．

また5、｜001x濃度では光幕

の有無により影響は受けない，

図3，3光幕の有無と視力を0．75に低下される霧の透過率
　Fig．3．3　Existence　of　light　curtain　vs　transmission

　　　factor　of　fog　redusing　visual　power　to　O．75．

下によることも珍しくないということであるから，さような場合

には換気によって煙霧を　トvネ1レ外に出すような方法を講じなけ

ればならない．しかし照明設備とその経常費に比べて，換気装置

の建設，運転費は非常に高価なのでその間の関連をいかにするか

は重要な問題であって現在模型試験あるいは，現場試験によって

検討中である．

　卜vネ1レ照明の光源としては，ケィ光灯，水銀灯，すトリウム灯などが

考えられる．これらの光源は物の見え方，演色性，煙霧の透過力

などからみると，それぞれ一長一短を持っている．すなわち見え
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方のよいもの，演色性のよいもの，煙霧の透過率の高いものなど

は，必ずしも一つの光源が兼ねそなえず実験室における霧箱また

模型試験においては，次のような結論を得ている．

　試験は数名の試験員によって次の光源について行なわれた．

　40W　白色ケィ光灯（FL－40　W）

　40W温白色ケィ光灯（Fレ40WWA）

　40W緑色ケィ光灯（FL－40　G）

　140W卦リウム灯（NAL－140）

400W　水銀灯（H－400）

　400W　ケィ光水銀灯（HF－400）

400W黄色ケィ光水銀灯（HF－400　Y）

　110W高出力ケィ光灯（FLR－110HW）

　その結果次のようなことがいえるようである，

　（a）白黒二線視標および障害物の見え方は

　すトリウム灯が最もよい

　水銀灯3種だけではHF　400　Y，　HF　400，　H　400の順によい．

　ケィ光灯3種だけではFL40WWA，　Fレ40WFL－40Gの順

でよい．

　全体としてみる場合

　NAL－140が最もよく

HF－400Y　HF　400，　FL－40W　WA，　H－400などがこれに次ぎ

　FL－40はこれよりも劣り

　FL－40Gははなはだよろしくない．

　（b）単に形だけの見分け方については

NAL－140が最もよく，　FL－40WWA，　HF　40　Y　HF　400など

　がこれに次いでよく，FL－40　Gが最も悪い．

　（c）色のつけられたものの色の見分け方からいえぽナド」ウム灯

は最も悪いが，信号灯の色を見分けらることに対しては他の灯と

あまり変わりない．

　（d）50～100］x程度の明るさでは光幕の影響は大きくない．以

上のような試験結果から見ると，トンネル照明にケィ光灯を用いる

か，水銀灯にするか，あるいは卦リウム灯を選ぶかはそのトvネ1レ

のある環境，気象状況，経済性などによって決定されるもので，た

とえば霧が多くまた通風の悪いトー」ネルでは，経済性を少しくらい

犠牲にしてもすトリウム灯などを用いるほうがよく，そのような心

配の少ない所では，ケィ光灯あるいは水銀灯が用いられるという

ごときである．

　灯器の取付け方も種々考えられまた光源の種類によってその方

法もおのずから定まる．

　トンネ1レ内部においては光源を低く取り付ける欄干照明方式は不

適当と思われる、壁，天井，および床面にも過当の照明があるほ

うがよいから，天井または壁の上部に取り付けるのがよい，

　ケィ光灯の場合には，両側の壁の上部に，卜vネ】レの軸に平行し

て，取り付けるのが，最もよいように考えられるが，これを基準

として決定するにはまだ試験も実験資料も不足である．ナトリウム

灯，水銀灯などもこれまでの実験ではケィ光灯の上述の方法に準

ずるのがよいように思われる．

　しかし欧米の例を見てもケィ光灯を天井の中央に配置したもの，

ケィ光灯を天井にトンネ1レ軸と直角に並べたもの，あるいは両側の

壁に，ヶイ光灯を縦に並べ配置したものなどがある．

　灯具は適当な防水装置を施して，壁体または天井に埋めこむこ

とが望ましい．しかしこのことは経済的理由から露出形じかづけ

灯具となるのもやむをえない場合があろう．

高速自動車道路における照明設備基準案・伊賀

　3．5　トンネルの緩和照明

　昼間，外部からトvネ1レに走入する場合またトvネ1レから出る場

合に，路上の障害物その他を明視するためには明るさの急激な変

化に対して目の調応に相当時間を要する．実験によるとトvネ1レ内

の照度を501xとした場合卜vネ1レ入口の明るさ数千lxから501x

に明るさの減ずる場合には，約6～7秒の調応時間を要するが，

50　lxのトンネル内から外部の非常に明るい場所に出る場合の調応

はほとんど瞬間にできる．

　したがってトーJネ1レの入口には，自然光による明るさのほかに照

度を一定区間増すために増灯設備をする必要があり，これを緩和

照明といっている．トンネルに走入するときの自動車の速度を20

m／secすなわち72　km、ihとすれば，卜一」ネ1レの入口から120～150

mのぐらいの間が緩和照明の必要な区間である．この間の明るさ

の変化については，蒲山博士の研究があって，図3．4のようなカーつ

が得られている．これと自然光の影響とを考慮して，緩和照明は

トーJネ1レ入口から，10m付近を最高の明るさ約1，0001xとし漸次

120～150mの間で501xの基準の明るさになるよう施設するこ

とが推奨される．

　このような方法に代わって，卜vネ1レの入口までの外部で昼光を

適当な方法で：JV光して明るさを加減することも考えられ，また

実際に施設された例もある．すなわちトーJネ1レ入口外にコvクリー

ト，あるいは鉄鋼構造によるルーパを設けて，これによって緩和照

明に代わる効果を得る方法またはその施設区間を縮めてト“Jネル入

口からの緩和照明と合わせて，その効果を得る方法，または入口か

ら外部に向って両側の壁を次第に低くする方法などがある・卜“Jネ
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1レ外に特別の構造物を設けることは，増灯分の維持費は節約でき

るが，建設費の償却など全体としての経費はよく検討する必要が

ある．

　トンネ｝レの出P外および入口外には夜間のために100～120mく

らいの区間，灯柱式あるいはその他の適当な方法による照明設備

のあるほうが好ましく，出入口いずれも201xから遠ざかるに従

って101xに緩和する．

　3，6　トンネルの入ロ面壁の明るさとトンネル内の物の見え方

　トンネ1レに自動車が走入する場合，昼間その入nは緩和照明を施

さなければならないことは前述のとおりであるが，トンネ1レ入口の

面壁があまりに明るい場合には，トンネ1レ内の物の見え方は著しく

阻害される．明暗の強いコーJトラストによる…種のラレヤーの現象

である，したがって照明効果のみからいえぽ，卜“Jネ1レの而壁は反射

率0の面であるのが望ましい．しかし実際には外観の点，保守維

持の点などから黒色にすることは，必ずしも適当とはいえない．

よって実際的にどれくらいの明るさまで許されるか，またわが国

においてトvネ｝レ面壁が口光の直射を受ける場所などにおいて，面

壁の反射率をいくらに保持すべきかを決定する必要があり，一漣

の調査研究と試験とが行なわれた．

　すなわち

　（1）実験室内においての基礎的な研究

　（2）li25の大きさの模型による実験測定を行ない総合的に次

のような結論を得た．

　卜一Jネ1レ内の照度50　lxとし，入口から緩和照明を施設してその

照度が入日から101nの所で1，0001x，120－150mの間で漸次

501xに近づけるような照明設備の場合，卜vネ1レ入llの面壁が

15，000　rlx以ヒになる場合には，障害物の見え力は，著しく悪く

なる．したがって以一ヒのような照明施設を基準とするトーvネ）レ入

日の面壁は反射率15％以下の材料を使用するか，同じ反射率の

塗料によって常時保持しなければならない．これは太陽がトンネル

面壁に直射する場合の照度は，100，0001xと想定しての結論であ

る．

　したがってトvネ1レ内の平均照度および緩和照明の照度が上の基

準よりも高い場合，またはbvネJV面壁がいかなる季節，いかなる

時刻にも太陽の直射を受けることのない場合，たとえば北面ac入

口のあるトンネ1レなどの場合には，上述の数値がおのずから異なっ

てくることはもちろんである．

　この結論を得るために実験室においてはラvFJレト視環による実

験を繰り返し，また模型試験では実物の125のトーJネ1レを作って，

諸測定を行なった．

　その間蒲山博七は博一L独特の明視率という考え方をとり入れ，

明視率0．75以ヒの場合には運転が安定快適であり，0・5～0・75の

場合は注意を要し，0．5以・ドでは危険で不快であるという結論を

得られた．

　これを図示してみると図3．6のようである．

　蒲山博土の明視率の理論については，高速道路調査会への同会

道路施設小委員会道路照明分科会の報告（照学誌47昭和38年5

月号にも掲載）に詳しい．
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図3，7　名神高速道路尼崎インターチェンジ（ケィ光水銀灯使用）

　Fig．3．　7　Meishin　High　Way　Amagasaki　Interchange
　　　　　fluorescent　mercury　lights　in　use．
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図3．8　名神高速道路京都東インターチェンジ（ケィ光水銀灯使用）

　Fig．3．8　Meishin　High　Way　Kyoto　East　Interchange
　　　　　fluorescent　mercury　lights　ill　use．

　　　　ナトリウム灯使用緩和照明用増灯分も同じ

図3，9　名神高速道路天王山卜vネ1レ入口の緩和照明

Fig．3．9　111umination　eased　at　the　entrance　of

　　Tennozan　tunnel　of　Meishin　Highway．
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　　　　　　　　　　　4，考　　察

　以上のように最初に掲げた高速自動車道路照明基準の試案は，

非常に多くの文献による調査と，基礎的な実験室での研究と模型

による試験測定などに資料を得て作製したものであるが，これら

の資料による基準が実施されて，実物となった場合，期待したと

おりの効果を表わすか否かの判定については，今後に待たなけれ

ばならない．ことに交通事情は日進月歩であって今日だとうと考

えられる照度その他の基準も，おそらく数年を出ずして不十分と

考えられるようになるであろう恐れもあり，また一方よい照明の

実例ができて，それによる交通の安全と快適な輸送ができること

になれば，経済的にも現今よりももっとこの方面に多額の費用を

用いるべきであるという空気もかもし出されることであろうから，

基準の基礎となった経済計算もおのずから異なってきて，基準の

レペJbがさらに高められることと思われる．また実施にあたって

この基準の欠点も発見されることもあるし，改定を必要とするこ

ともありうる．私はこの基準がしばらくはやはり一つの試案とし

て検討されることを望むのである．

　しかしながらこの基準は従来の一般道路の照明基準に比べれば

はるかに高いものであり，また高速自動車専用の道路という意味

では，まったく新しい基準であって，諸外国にもまだその例の少

ない一つの基準であると思う・

　最近，日本道路公団の建設にかかる名神高速道路で昭和38年

7月15日から一部開通した滋賀県栗東　　兵庫県尼崎間，お

よび首都高速道路公団の建設にかかる首都高速道路1号線の一部

で昭和37年12月19日から開通した，芝浦　　新橋間の道

路には，この基準よって設計，実施された照明設備が用いられて

いる．

　ただ残念なことは，開通使用をあまりにも急いだために是非実

施したいと考えていた効果の測定その他の試験などが十分にでき

なかったことである．しかし私には，現情においてはだいたいに

おいて満足すべき設備であると考えられる．

　　　　　　　　　　5，今後の問題点

　（1）　光源について

　（2）灯具について

　（3）灯柱について

　（4）配電方式と，その施設について

　（5）常時の保守について

などのことがらが検討を継続しなければならないことであると思

われる．また今後は実際に施設した設備に対してはその効果の十

分な測定，また将来の資料としての諸試験が行なわれることを希

望してやまない．上述2高速道路の設計にあたっては，照度の減

少率を2～2．5くらいで設計されているので，初めは非常に明る

く，計画の2～2．5倍もあるが，これがどんな風に減光して行くか

などもぜひ知りたいものである．

　　　　　　　　　　6，む　　す　　び

　この小文は，日本道路公団，首都高速道路公団の委嘱による一連

の調査研究の報告によったものであって，この中で述べられてあ

る意見などは私個人の私見であることをお断りしておく．なお資

料は特別のもののほかすべて同報告によるものであるが，また同

報告書は今日までに照明学会雑誌にも次のように掲載されている．

　（a）名神高速道路のインターチェンジ，サーピスェリア，およびパスス

トvうの照明試験研究．

　その一照学誌45昭和36年9月号

　その二　同上

　（b）高速道路卜’Jネ｝レの照明に関する試験研究

　　　　照学誌44昭和35年1月号
　（c）　名神高速道路卜一Jネ｝レ有色照明試験研究

　　　　照学誌44昭和35年12，月号

　（d）　卜“uネ1レ坑口付近の明るさとトー」ネ1レ内の見え方に関する

　　　　試験研究

　　　　照学誌47昭和38年5月号

高速自動車道路における照明設備基準案・伊賀 （1199）9
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　　Although　the　EL　panels　have　made　a　considerable　stride　since　their　brilliant　arrival　on　the　scene　as　a　dream　light，　their

path　is　still　rocky　to　reach　the　goal　of　a　practical　lighting　source　for　general　use　because　of　the　low　brightness　and　poor　ef五一

ciency．　Nevertheless，　even　in　the　present　state　of　EL　panels　not　a　few　applications　are　found　promisillg　in　a　particular丘eld．

Of　several　types　Mitsubishi　has　developed　the　ceramic　type　EL　panels　which　are丘nding　their　way　in　the丘eld　as　they　are

characteristics，　operating　Principle　and　apPlications　of　the　EL　panel　are　accounted　in　this　papeL

1，まえがき
　電場発光板（EL板）が，夢の光源としてのよ望をになって登

場して以来，かなりの時日を経過し，その間，多数の人々によっ

て研究が続けられているが，いまだ夢の光源の域を出ず，現実の

光源として一般照明の分野に取り入れられるにはまだほど遠いE

しかし初期のものから考えればかなりの改良進歩が見られ，現状

のEL板でも種々の応用面が考えられる．

　現在実用に供せられているEL板にはオーガニック形，セラ三ウク

形の2種類があり，オーガニック形にはリJlッド（ガうス）形とっレt・J

づ，レ（ううスチック）形がある．それぞれ一長一短があり，従来概念的

にはオーガニック形は明るいが劣化が早く，tラミiPク形は劣化は少

ないが暗いということになっている．われわれも各種のEL板の

開発研究を行なってきたが，従来の概念を破って，明るくて劣化

の少ないセうミック形EL板の製作に成功した．ここにEL板の

特性ならびにその応用を，当社で開発したセラミック形EL板を中

心として概説し，EL板の現状を明らかにしたい．

2，　　構 造

　ELの基本的な構造は，　ELケィ光体を混入した誘電体薄層に厚

み方向に電圧をかけるようにしたもので，セうミリク形ELの場合

は誘電体結着剤としてホーローガラスが用いられている．そして概念

的には鉄ホーローのホーロー層中にケィ光体を混入したものと考え

てよく，ただ，EL発光を高めるための考慮が構造的，材料的に

加えられている．図2，1に構造を示す．

　鉄基板：厚さ1mm前後の鉄板が基板として用いられEL板

の一つの電極を形成する．その材質は，ELとしての発光特性，

電気的特性にはほとんど影響を与えないが，ホーローとの密着性，

tevホー）レ防thなどの点で，純欽板ないしは炭素含有量の少ない鉄

　　　　　　　　「電極端子

　　　図2．1セうミック形EL板の構造
Fig．2．1　Structure　of　ceramic　type　EL　panel．

10（1200）＊研究所（工博）＊＊研究所　＊＊＊大船製作所（工博）

板が用いられる．普通の鉄ホーローでは密着強度を増すために〕

パJVトユウ（紬）などの下ユウを施すのであるが，　ELでは層の厚み

を極力薄くして，印加電圧の損失を防止する必要上，下ユゥ薬は

用いないで直接上ユウ薬を施ユゥする・いわゆる1回かけホーロー

と称せられる工程を採用するので，とくに鉄板の材質には注意を

要する．

　反射層：この層は原理的には必ずしも必要ではないがケィ光体

層を直接基板上に焼き付けた場合，その焼成中に基板から鉄分が

拡散して，ケィ光体と反応し発光強度を弱める結果となるので，

これを防止しかつケィ光体層の光を前面に反射する目的をもって

白色ホーロー層を形成する・また，この層はEL板の絶縁耐力の増

加にも寄与する．

　ケィ光体層：ELケィ光体と適当なホーローっリットを混ぜて焼成

した層である．ELケィ光体としては現在硫化亜鉛系のものが最

もすぐれており，不純物としてCu，　Al，　CI，　Mn，1などが加え

られて発光色に変化を与えている．この層に使用されるフリリト

材料は，誘電率が大きく（誘電率が大きいほど同一印加電圧に対

してケィ光体粒子にかかる電界強度が大になり発光強度が増す），

透明で溶融時ケィ光体と反応しないことが望ましく，またケィ光

体が高温にさらされないためには溶融温度のなるべく低いことが

必要であるt

　透明導電膜1鉄基板に対向するもう一・つの電極として，ネサ膜

として知られている酸化スズの透明薄膜電極がケィ光体層上へ焼

き付けられる．そしてその取り出し端子電極として銀などの焼付

電極が，発光面の一部に形成される．

　保護層：ケィ光体層に使用されるホー0一材料は，前に述べた

ように種々の条件を要求されるので，材料的にかなり限定を受け

必ずしも耐候性はよくない．そこで耐候性をとくに考慮したホー

ロー層を保護層として設けるが，これは，また透明電極に直接触

れないよう，感電防止の意味も含まれている．

　以上各層の概念であるが，各層の厚みを合計LてO．2－o．3mm

であり，鉄基板を含めても1～1．3mm程度できわめて薄く，重

さは1　cm　L’あたり約0．7～0．9　gである．

3，　　特 性

　実用光源として考える場合問題となる特性は光束，輝度，発光

効率，寿命，発光色（発光パクト1レ）である・EL板についてのこ

三菱電機技報・　Vol　37・No．10・1963
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れらの特性を以下に示す．

　3，1輝度および発光効率

　EL板の場合明るさの表示としてrlx（ラド1レ1ックス）を用いてい

る．これは光束発散度の単位で，1m2の発光面から11mの光の

当る場合が1rlxである．100　V定格，200　V定格の緑色EL板

の輝度特性を図3，1～3，4に示す．図3，1～3，2は印加電圧と輝度

との関係を周波数をバラメーsとして示し，図3，3，3，4は周波数

と輝度の関係を印加電圧をパうメータとして示している．通常EL

板の印加電圧と輝度との関係は次式で示される．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　　　　B＝Bo　exp（－CV－2）　……………・・…・（3．1）

　　　ここで　B：輝度

　　　　　　　　Bo，　C：定数

　　　　　　　　V：印加電圧

　式（3．1）からすれぽ，log　Bを縦軸に，1／V▽を横軸にとれば

直線関係の得られることを示しており，図3，1，3，　2からセラ三・Vク

形の場合も大体式（3．1）で表わされることがわかる・式（3・1）は，

Vが大きくなると輝度Bが次第に飽和してくることを示してい
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？
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　　　0．07　0．08　　0．09　　0．1　　0．11　　0，12　　0．13

　　　　　　印加電圧　（V－＋）

　　図3，1　印加電圧と輝度の関係
　　　　（ラリ＿v，100V定格）
Fig．3．1　Brightness　vs　applied　voItage．
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　　図3，　2印加電圧と輝度の関係
　　　　（クリ＿ン，200V定格）

Fig．3．2　Brightness　vs　applied　voltage．

　　　　（green，200　V　rating）
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るが，輝度の電圧依在性をリゴースケールで示すと図3．5のように

なりB。cvnと近似すると，ある電圧まではn＞1で，それ以上

高い電圧ではn〈1となり電圧依在性が次第に小さくなる．電圧

依在性の小さいことは，光源としての一般的用途に対しては望ま

しいことであって，定格電圧付近での輝度の電圧依在性は大体式

（3．2）で示され，白熱電球より小さく，ケィ光灯よりやや大きい．

　　　　　　　　B＝Bo（V〆Vo）2・1　・・・・・・・・・・・…　一一…　’－t・…　（3，2）

　　　　ここで　Be：定格電圧Voにおける輝度

　　　　　　　　　Bl電圧Vにおける輝度

　　　　　　　　　ただし周波数は商用周波数

　従来のELに対する一般概念から，明るさを増すためだけなら

ば少し無理をしてもできるだけ高い電圧で点灯すればよいと考え

る．この考えは一応まちがってはいない．しかしこれまで実験室

的に任意になされた実験結果と，実用的に設計されたEL板と

では，感じとしてかなりのズレがある．すなわち定格電圧以上に

電圧を上げてもそれほど明るさ的にも得にならない．たとえば

100V定格のものを200　Vで使用しても，200　V定格のものを

　　　　　　　　　　200Vで使用した場合に比べ，明るさの増

　　　　　　　　　　加は30％程度にしかすぎない（図3，5）．

　　　　　　　　　　電圧を上げて使用する場合絶縁破壊という

　　　　　　　　　　問題があるが，セうミック形の場合は絶縁耐

　　　　　　　　　　力が大きいのでいまこれを問題にしないと

　　　　　　　　　　して，印加電圧を増加した場合明るさは増

　　　2
　　50　　100　　　　　　　　　　　　1．OOO　　　　　4．OOO

　　　　　　電源周波数（シs）

　図3，3　電源周波数と輝度の関係
　　　　（ク1」＿v，100V定格）

Fig．3．3　Brightness　vs　power　source
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Fig．3．4　Brightness　vs　power　source
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　図3，8　印加電圧と発光効率の関係
Fig　3．8　Luminous　e伍ciency　vs　applied

　　　　　　　　voltage．

50

＜＜

匡］°

輌5
警

　1
　50　　　100　　　　　　　　　　500　　1、000　　　　3，000

　　　　　電源周波数　（c／s）

図3，10　電源周波数と消費電力の関係

　Fig．3口O　Power　consumption　vs
　　　　　source　frequency．
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Fig　3．7　Power　censumption　vs　applied
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すが，電流の増加，消費電力の増加，効率魎

の低下が著しく，劣化も早くなる・この状

況を図3，6，3，7，3，8に示す（劣化につい

ては後述）．図からわかるように100V定

格のものを200Vで使用した場合，200V

定格のものを200Vで使用した場合に比

べ，電流は5倍，電力は13倍，効率はlflO
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図3，9電源周波数と電流密度との関係
　Fig．3．9　Current　density　vs　power
　source　frequency．

　　　　　　　　　　　　　　100

という犠牲を払って明るさの利得はわずか30％にすぎない・こ

れは実用EL板では明るさの電圧依在性がそれほど大きくない部

分を定格電圧にとっていることに基因するためである．結論的に

いって，使用電圧に応じて設計されたEL板を使用したほうが得

策であるということである．

　定格電圧付近での電流（1），電力（W），効率（η）の電圧依在

性を式（3．2）に準じて表わすと次式のようになる．

　　　　　　；≡撒1｝　　（…3）

　　　　　　　　ただし周波数は商用周波数

　周波数による特性の変化は図3，1～3，4に示したように明るさ

は周波数とともに増加し，ある周波数以上になると次第に飽和す

る．飽和し始める周波数は電界強度の大きいほど高い．周波数と

電流，電力，効率の関係を図3，9～3，11に示す．

　3，　2　劣　化

　劣化特性は光源にとって重要な因子である．劣化に最も影響を

及ぼす因子は湿度で，EL板ではなんらかの防湿法を講ずる必要

がある．構造で説明した保護層がこの役目をし，ホーローガうスその

ものの防湿性のすぐれていることが，tラミリク形の劣化が少ない

という特長の原因となっている．図3，12に劣化特性の一例を示

す．これは普通の室内で100V定格のものを60　cisおよび400

Css電源で点灯した場合のもので，とくに温湿度の制御はしてい

ない．また200V定格のEL板もほとんど同じ劣化特性を示す．

ELに対する寿命の規定はないが，半減寿命（明るさが始めの半

分になるまでの点灯時間）で示すことが普通である．

12　（1202）
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　図3，11周波数と効率との関係
　Fig．3．11　Luminous　e缶ciency　vs

　　　power　source　frequency．
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　　　図3，12　働程特性（づU－v，100V定格）
　　Fig、3．12　Lumen　maintenance　characteristics

　　　　　　　　（green，100　V　rating）
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図3、　13　印加電圧と劣化　　図3，14

　　　　　の関係
Fig．3．13　Effect　of　applied

　voltage　on　deterioration
（after　1，500　h　operation）．
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　　　印加電圧と劣化の関係
Fig．3．14　Effect　of　applied

voltage　on　deterioration．

　（after　1，500　h　operation）

　図3，12でもわかるように電源周波数によっても劣化特性は異

なり，周波数が高くなるほど大体周波数に比例して劣化が早くな

る．このことはある19－tvトまで劣化するまでの時間が大体周波

数に比例することを意味し，図3，13でも大体そうなっている．ま

た劣化特性は印加電圧によっても異なり，印加電圧を増すにつれ

て劣化も早くなる．ただし，このことは定格電圧の高いEL板のほ

うが劣化が早いということではない．100V定格および200V定

格のEL板について，電源電圧を変えて点灯したときの1，500時
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表311di　u－v　EL板の諸特性

定格電圧

100

　80
言

v60
慧

蓑40
理

　20

（V）

100

Il

200

ll

0

350

周波数
（c〆s）

　60
400

　60
400

輝　度
（rlx）

　15

　55

　35
140

電　流
（μA！cm2）

－

　33．－

　　160

　　33

　電　力
（mW！cm2）

1．8

5．6

2．5

170 9．7

耐　圧
　（V）

200以L
　　　〃

400以上

fl

表3，2　各色EL板の輝度と寿命
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　　　　図3，15　各色EL板の発光パクト1レ
Fig．3．15　Spectrum　distributlon　of　various　color　EI　panels、

間における劣化と電源電圧との関係を図3，13，3，14に示す．

　以上，iリー”JEL板について諸特性を示したが，定格電圧にお

ける特性を表にまとめると表3，1のようになる．各層の厚みとく

にケィ光体層の厚みはきわめて薄く，製作上厚みのパラ1坤を伴

うが，厚みのパラ1井の何乗かに比例した特性のパラ1井となって

現われる．したがって，表3，1に示した値も実際と輝度，電流，

電力について±20％程度のパラッキがある．

　3，3発光色

　上記の特性はすべてプ」一’JEL板についてしるしたが，づリーv

のほかにパイォレット，づJレー，オレーJJ’，　tevク，ホワイト，レゥドがある・

ラリーv，バイオレット，づ1レー，オレッジはそれぞれ単一のケィ光体を使

用しているがt“vク，ホワイトは2～3種のケィ光体を混合しており，

ケィ光体により劣化特性が異なるので点灯時間とともに発光色が

変化する欠点がある．またレvFについてはケィ光体のすぐれた

ものがまだ得られていないので，列一ッのEL板上に有機ケィ光

体の被膜を塗布し，EL発光を赤色光に変換する方法をとってい

る．図3．15に各色EL板の発光パクト1レを示す．電気的特性

は発光色によってそれほど大きな差はないが，輝度ならびに劣化

電気1匠ネセvスラ’Jづ一その特性と応用一・竹田・井上・岩谷・井手

特性はかなり異なる．表3、2に各色EL板の輝度および半減寿命

の概略値を示す．

3，4温度特性

　t5ミlpP形ELはホーローガラスを使用しているから，数100°C

の高温まで使用できる．温度変化に伴う特性変化を　図3，16，3，
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　　　　　　図3，16　温度特性
　Fig．3．16　Temperature　characteristic．
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一
40　　－20　　　0　　　　20　　　40　　　　60　　　　80　　　100　　　120

　　　　　　EL板温度（℃）

　　　図3．17温度特性
Fig．3．17　Temperature　characteristic．

同図には20℃における値を1とした相対値で示し

4，EL板の応用

　光導電体，強誘電体，圧電体などと組み合わせた応用，たとえば，

光増幅器，光電子スイッチ，テレピ画像灯などの応用も考えられてい

るが，ここでは照明的な応用，それも未来像としてでなく現実に

用いうる用途を対象として述べる．今まで記したところからわか

るように，明るさ，あるいは発光効率の点から一般照明用光源と

してはまだまだ用いることはできない．おおざっぱにいって，現

在のEL板の用途は比較的暗所における表示と特殊照明用である・

そして面自体が一様に光ること，薄いこと，機械的強度の大きい

こと，消費電力の少ないこと（発光効率が悪いのに消費電力が少

ないというのはおかしいが，従来表示用や特殊照明用に使用され

ている光源は，暗い光源がないために必要以上に明るい状態で使

用されているか，効率をなかり犠牲にした使い方をしている場合

が多いので，これらの用途にEL板を使用すれば，結果的には使

用電力が少なくなる）などの特性を利用したものがELの主たる

用途ということになる．一例を示すと次のとおりである．

　（1）表示用

　計器目盛板（車両，船舶，航空機），時計文字板，タイeレ，表札，

｝レームt’v／1板（ホ引レ），看板，道路標識，パイ0りトラvづ，エレペータ階

数表示灯，スィワチうレート
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図4、1　必要輝度の実験装
　置
Fig．4．1　Apparatus　of

　experiments　on　necessary
brightness　of　EL　panel．
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図4，2Case　1に対する必要輝度
Fig．4．　2　Necessary　brightness　for

　　　　　　Case　L
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　（2）特殊照明用

　常夜灯，足許灯（階段，廊下），ムーF照明（パー，キ？バレーなど）

　照明用として用いる場合は，EL板の光がそれぞれの目的に沿

うだけの照明効果をもっている必要があることはいうまでもない

が，この場合は輝度そのものも問題になることもあるがむしろ光

束がより問題で，発光面積と関連して必要な輝度が決まる．それに

対し表示用の場合は輝度のみが問題になる．この場合どの程度の

輝度を必要とするであろうか．表示用といっても次の三つの場合

が考えられる．

　Case　1：　暗所において，光っていることがわかればよい・た

とえばスイッチうレーbなど位置表示用

　Case　2：　　暗所において，　EL板に書かれた文字数字などが

読みとれれよばい．たとえば表札，計器目盛板など，明るいとこ

ろではEL板が光っていなくても読みとれる・

　Case　3：　明るいところでも光っていることがわからなけれ

ぽならない．たとえばパイo、yトラvう，エレペータ階数表示灯，　ELそ

のものによる文字数字表示板

　そしてこれら三つの場合によって必要な輝度は当然異なってく

るが，その必要輝度の目安を下記のような実験で求めてみた・

　（1）上記Case　1に対する必要輝度を得るためには，暗室内

にEL板を点灯し，光っていることを認識しうる輝度を求めれば

よい．しかし実際の応用から考えると，EL板のパリクになんらか

の光源が視野にはいる場合も多いであろうし，また視野内に光源

がなくてもある程度の明順応の眼で見る場合もある．このような

場合，まったくの暗所で見る場合とは感度的に異なってくるであ

ろう．このような種々の場合を想定して，次のごとき実験を行な

った．

　図4，1のごときボックスを暗室内におき，ボックス内には白色ケィ

光灯を入れ，前面のみ乳白のア列1レ板（30×40cm）を張り，アク

1ル板の中央にグリーvEL板（5×6cm）を張りつけ，ヶイ光灯に

よってアグル板の輝度を調節して，アク1ル板の輝度とEL板が光

っているのを認識できるEL板の輝度と関係を求めた．この場

合，暗室内の壁は黒いので，アクリ1レ板からの光は直接にはもちろ

ん間接的にもEL板にはあたらない．すなわちEL板上の照度は

常にゼロである．結果を図4，2に示す．図中，点線はまあまあ光

っているのがわかるという判別可能輝度であり，実線はこれ以上

ならはっきりと光っているのがわかるという判別明了輝度であ

る．このような実験では，感じに訴えるものであるから個人差の

はいってくるのはやむをえないが，一応3名の被試験者につき数

回繰り返して得た値の平均値をとった．

　　　　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　ア　　8　　9

　　　　　　EL板輝度（rlx）

図4，3Case　2に対する必要輝度
Fig．4．3　Necessary　brightness　for
　　　　　　Case　2．
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図4，4Case　3に対する必要輝度
Fig．4．4　Necessary　brightness　for

　　　　　　Case　3．
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　（2）Case　2に対する必要輝度を求めるために，図4，1と同

じ実験装置を用い，EL板上に縦10　mm，横8mm，太さ1mmの

大きさにKMNなる黒字をはりつけ，3m離れた所からこの字

が読みとれるに必要なELの輝度を，（1）の場合と同じくパックづ

ラウッドの輝度との関連で求めた．その結果を図4，3に示す．図中

点線は，字がやっと読みとれる判別限界輝度であり実線は判別明

了輝度である．

　判別限界輝度においては，字体の大きさ，距離から考えて視WJ

約0．6を与える．予想としてはCase　2のほうがCase］よりも

必要輝度が大きいように考えられたが，結果的には逆となった．

これはCase　1の場合では，かなりぽく然とした感じで判定しな

けれぽならないのに対し，Case　2では文字の見え具合という割

り合いはつきりした基準があるためと考えられる．

　（3）前記（1），（2）の場合は，EL板上の照度はゼロであった

が，Case　3ではEL板がある照度に照らされている場合に．　EL

板の発光を認識しうるためのEL板の輝度を求める必要がある．

そこで白色ケット紙一ヒにEL板を張りこれらの面上の照度を変え

てEL板を点灯し，　EL発光の認めうる輝度を求めた．結果を図

4，4に示す．

　以上はすべてクリーvELの場合について，しかも限られた周囲

条件下での実験であって，発光を認識しうるかどうかは輝度だけ

でなく周囲の色彩との関連によってもかなり変化してくるので，

上記実験結果がすべての場合に適用されないが，ELの使用しう

る限界を決める場合にある程度の目安となりうるであろう，そし

て前に示したデータと合わせ考えると，現状のELでもCase　1，

Case　2の用途には．卜分に使用でき，　Case　3の用途に対してもか

なり使用できることが予想される．

　図4，5～4，14にEL板の応用例を示す．

5，む　　す　　び

　ELが光る壁として初期にそしてまた今もなおいだき続けられ

ている夢の光源とLて，一般照明界にその地歩を確立するにはま

だかなりの進歩改良が必要である．一時のはなやかな期待的ムード

を満たすにはほど遠いが，現状のEL板でも種々の用途に用いう

る可能性を十分にもっている．現状なりに着実にEL板の用途を

開拓して行くことが，明日への躍進の基礎となるであろう．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38－9－3受f・D

　図4．5　看板，表示板

Fig　4．5　EL　Sign　Board．

　　図4、6　ELを用いたステレォ
Fig，4．6　EL　Application　to　Stereo．

図4．7　時計の文字板
Fig．4．7　Clock　dial．

図4．8　計器の1－1盛板

Fig．4．8　Meter　dial．

図4．9　電気毛布用温度調節器のタイヤル

　Fig．4．9　EL　dial　of　temperature
　　　controller　for　electric　blanket．

図4．10　目　盛　板
Fig．4．101ndicater　diaL

）

　　　　図4．11表　　　札　　　　　図4、12　スイ，vチづレート

　　　Fig．4．11　Name　plate．　　　　　　　Fig．4．12　Switch

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　plate．

電気膿ネセvスラvS一その特性と応用一・竹田・井上・岩谷・井手

図4．13　EL常夜灯付スタンド

Fig．4．13　Lamp　stalld　with

　　　EL　night　light．

図4．14ELテ＿づ1レ
Fig．4．14　EI、　Table．
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超高出力ケイ光ランプ
牧野六彦＊・土井貞春＊＊・伊東　肇＊

Extra・High　Output　Fluorescent　Lamps

Ofuna　Works Mutsuhiko　MAKINO・Sadaharu　DOI・Hajime　ITO

　　Three　problems　have　been　discussed　on　extra－high　output日uorescent　lamps　herein．　A　unique　method　has　been　developed

by　Mitsubishi　to　combine　the　optimum　electrode　length　and　a　suitable　neck　form　at　the　bult　end　for　the　control　of　the　mercury

vapor　pressure．　The　second　item　is　that　as　a　result　of　chromaticity　difference　by　higher　lamp　Ioading，　new　chromaticity　points

have　been　set　by　color　correction　of　phosphors．　New　type　highly　loaded且uorescent　Iamps　having　an　axially・extending　rod　in

the　discharge　space，　the　Westinghouse　deveIopment，　are　given　explanation，　as　a　last　problem．　The　rod　decreases　the　diffusion

length　of　the　discharge　thereby　increasing　the　electron　temperature　and　maintaining　good　e伍ciensy　despite　the　high　loading．

　　　　　　　　　　1，ま　えがき

　超高出力ケィ光うvづは，その名の示すとおりに高出力ケィ光

ラvうよりさらに飛躍的に電気入力を増加することにより，光出力

を大幅に増加させようとするものである．すなわち現在最も一般

的な40Wのケィ光ランづが300　mmあたり10　Wの入力であ

るのに対して，高出力ケィ光ラvうは300・mmあたり15～20W

に増大するものであり，さらに超高出力ケィ光ラvうは300m・n

あたり約25Wに増大させて単位長あたりの光出力を飛躍的に増

大させるものである．したがって，まずその大きな負荷のために

管壁の大部分はかなり高い温度になるので，管内水銀蒸気圧が高

くなりその水銀蒸気による共鳴放射線のquenchingが増して，

発生光束が減少する問題がおこってくる．1司時に電気入力を増そ

うとして電流密度を上げることにより，いわゆるmuItipIe　exci－

tationあるいはmultiple　ionizationの確率の増加をもたらすた

めに，共鳴放射は減少し発生効率が低下する問題もある．そこで

超高出力ケィ光うンづには，まず前者の問題のためになんらかの方

法による水銀蒸気圧の規制が講ぜられなければならないし，また

後者による損失をなるべく少なくするために管内封入ガスの封入

FE力を低くしたり，Ne，　Heなどの軽い稀ガスを用いたり，管形

状を変形して管壁距離を実効的に狭くするなどのくふうが施され

る．さらにまた，このように従来のケィ光ランうとはかなり違っ

た原理機構に基づいた超高出力うvうの性格から，その電気特性や

光出力の測定にはまた違った特別の注意を必要とするなどの問題

もある．

　最近ようやく国内においても，この種のラvラの規格化が審議

される運びとなり，このうンうに関する活動も各方面で一段と具体

化されてきた．当社でも早くから種々試作試験を重ね，たとえば

今春1月から銀座三菱電機スカイリッづ4階照明コーすの展示品に

もFLR－110EH・Wケイ光ランづを展示している．

　ここでは、われわれの行なっている実験の中間報告として，超

高出力ケィ光うンつの問題のいくつかを紹介する．

　　　　　　　　　2，水銀蒸気圧の制御

　超高出力ケィ光ラーJづは，管壁単位長あたりの負荷が大きく定格

付けられているために，一般にはうッづ管壁のほとんど大部分は，

ラvづ効率が最大となる水銀蒸気圧6～10μHgに相当する管壁温

　16（1206）＊大船製f乍所　＊＊大船製作所（工博）

度の最適値約40°Cより20℃程度も高くなるが，幸いに水銀蒸

気は管内温度の最も低い部分の温度に対応した値となるので，ほ

んの一部の管壁部分を低温度に保持するだけで水銀蒸気圧の制御

は実用的に可能である．

　現在この水銀蒸気圧の制御法には，おもなものとして次のよう

な方法が発表されている．

　（a）電極法（管端冷却法）

　　管端の電極のうしろを冷却部とし，この部分の温度が最適値

　となり，水銀粒をここに集められるように電極構造を設計した

　ものである．アメiJ　h　Sylvania社のVHO，　Westinghouse電機

　会社（以下W社と略す）のSHOうviがこれに属する．

　（b）非円形断面法

　　管にミジを作り，あるいは管をうセv状にして，その断面を非

　円形として，アークから離れた管壁部分が低い温度になることを

　利用したものでGE社のpower　groove，　Duro－Test社のラt－J

　状Svうがある．

　（c）側管法

　　管中央部に適当な方法の側管を設け，その部分の温度を低

　い温度に維持させるようにしたもので、わッダPhilips社の

　Double・Fluxランうがこれに属する．

　（d）　封止管法（D

　　一端の封止管を適当な長さに延長してその部分を冷却部とし

　て利用する．

　（e）管端ネック法（2）

　　管端部分にネック部を設けてここに水銀粒を集めるようにし

　たもの．

　（f）　熱電冷却法

　　熱電冷却素子のR）レチェ効果を用いて管壁の一部に冷却点を

　つくるようにしたもの．

　ここでは，以下に管端冷却形の電極法について説明する．この

場合の電極長すなわち電極っイラメントと端部封止端との距離と，端

部管壁温度，全光束および発光効率との間には図2，1，2，　2に例

示するように最適条件が存在する．この例では電極長5．5cmの

付近で端部の管壁温度はほぼ40℃であり，管内水銀蒸気圧が最

適値に保たれて全光束および発光効率は最大となる．このように

電極長の設定が適切であれば管端部の冷却効果は確実に行なわれ

て，とくに熱：J－Jレド構造を備えない電極の場合でも十分効果を
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図2，3

Fig．2．3

三菱超高出力ケィ光ラvう
　　（管端部）

Mitsubishi　extra．high　output

fluorescent　lamp，

，

‘

発揮する．ところが，実際にこの管端冷却形のラひづを試験してみ

ると，この管端部の冷却効果が逆に一つの欠陥を伴うことに気付

かれる．すなわち点灯中この冷却部に集められた水銀の余剰なも

のが粒子となって，管内壁のケィ光体膜面に付着するときに，か

なりの面積を持つはっきりした暗かっ色のシミとなり，さらにこ

れが進んで，その部分のケィ光体の膜をはがしてしまい，比較的

短い点灯時間のうちに著しく外観をそこねてしまう。もともと，

この管端の冷却部は放電空間のうしろ側で直接発光に寄与する所

でないので，最初このような欠陥も気にとめなかったが，実際に

は多くの顧客に黒化不良として指摘された．

　この欠点を解決するために，図2，3の写真に示すような構造に

よる方法を開発した．管端部をネ1ックっt一ムとし，そのネっクの肩

部は電極から発生する熱のために比較的温度は高いが，カラー端部

は低温度に保持されてこの部分に水銀を凝縮しようとするもので

ある．電極長およびカラー長さの適当な設計によって，水銀粒は確

実に，このカラー部の壁にのみ付着し，長時間の点灯でもケィ光体

面の水銀による汚損は生じない．

3，ケイ光体の色補正

　超高出力ケィ光うンうに特有な問題の一つに，その光色の色ズレ

の問題がある．ケイ光うvうの発光は，2，537A紫外線で刺戟され

たケィ光体の発する光と，水銀パクト1レの可視部の線とが組み合

わされたものである．図3，1の例に示すように超高出力ケィ光ラ

ーJづFLR－110EHの管壁温度は，管端電極部を除いた発光部分で

は，せいぜい60℃前後である．したがって一般に使用されるハ

0’Jv酸b）レシゥムケィ光体の場合は，その安定した温度特性からみ
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三、。

li・・

竃・・

Fig．3．1
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0　2468101214161820
　　　　　管端からの距離　（cm）

　　図3，1　管壁温度分布の・例
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て色ズレの大きな原因は，ケィ光体の温度特性よりも可視水銀ス

NクNレ線の色度値の変化にあると考えられている．

　3．1可視部水銀線の変化

　管電流による可視水銀スNクト1レ線の変化を調べた．試料うvSに

は，管径T－12，管長約1］5cmの管端冷却形110　W超高出力

ケィ光ランうを使用した．これには普通の40Wケィ光うンうにす

ると約4，000　・・Kの色温度をもつハロiJ・－J酸力｝レシゥムケィ光体を塗

布し，封入ガスとしてはNe　80％－Ar　20％の混合ガスを2．5　mm

Hg封入した．実験には管電流の変化による管内水銀蒸気圧の変

動を制御するために，測定中ラvうの管端冷却部に柔らかいゴム管

を巻きつけ，これに一定流量の水を循環させて，その水温を制御

することによって管端冷却部の温度を常に40℃に保持するよう

注意したaまた試料うンつの点灯はラピッドスタート回路で行ない，っ

イラメント加熱は一定のまま標準　pl　SC安定器の調整により管電流を

変化させた．うvS中央部の分光エネ1レギ分布を島津製分光輻射計

で記録測定した．

　図3．2は測定された管電流による各水銀パクト1レの変化を示す

もので，管電流0．430Aのときの各水銀線のエネ1畔を100とし

て，相対的エネ）bギ比を示したものである．図中点線で示した曲線

は，同時に得られたMn　bandのte一クの比を示すもので，2，537A

水銀線の有効放射の量に比例すると考えられるものである．ω

　3，2　ランプの色ズレ

　図3．2で示されるような管電流の増加による可視部各水銀線強
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　図3，2　管電流による各水銀パクト1レの変化
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度の．ヒ昇は，ラー．Sの発光の色温度が管電流とともに高いほうへず

れることを意味している．図3，3は，各管電流におけるランつの

色ズレを，色温度と最小判別色差（MPCD）によって表わした例

で，40ワ・v卜点灯が3，950　clK＋2MPCDであるのに対し，110ワ1フ

トでは4，640°K＋27MPCDであった．

　3、　3　ケイ光体補正

　上述のランつの色ズレは，各試料ラvづについて，かなりまちま

ちである．放電条件による可視部水銀スKクNレの変化に，ケィ光

体発光パクト1レ分布の不規則な特性㈲が組み合わされた複雑な変

動によると考えられる．この問題については，さらに，今後の研

究が残されているが，一応超高出力ケィ光ランづのケィ光体補正

として，標準色について図3，4に示すような色度点を設定してみ

た．ただし封入ガスNe　80％－Ar　20％の場合である．図中O印

は，普通の40ワットラvうの色度点であり，×印は超高出力う一Jうを

40ワiV卜点灯にした場合の色度点の設定点である．

4rランプ負荷の増大

　ケィ光ラvうでは，電流密度が増大すると比例的に電極損が増し，

全ラッづ電力に対する陽光柱電力の比が減少してランづ効率は低下

する．図4、1はこの関係を示すもので，図中（a）曲線で明らか

なように，電流密度が2倍になるとうvう効率は10％減ずる．ま

た，電流密度が大きくなると陽光柱電位傾度が減少し，2，537A

共鳴放射線の発生効率が低下してさらにうンづ効率は低下する．同

図（b）曲線によれば，陽光柱電圧が半分になるとSvづ効率は

15％低下してしまう．

　高出力ケィ光ラ“Jうの設計では，この効率低下を招くことなく

いかにランづ負荷を増加するかがその中心問題となる．それには

う一Jづ電流を小さくして陽光柱電位傾度をできるだけ高く保ち，高

電流密度によるうンう効率の低下や大電流による安定器効率の低

下を少くすることが必要である．このような日的のために具体的

18　（1208）
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図4，1ラvう効率に対する電流密度および陽光柱電圧の影響
　Fig．4．1　Effect　of　changing　current　density　（a）and

　　　positive　column　volts（b）on　lamp　efliciency・

口

　　図4．2　ラセー」状ラー」づの断面例

Fig．4．2　Various　shape　cross　sections

　　　used　in　helicoidal　lamp．

に二つの方法が知られている．一つの方法は封入気体としてAr

の代わりにNeやHeなどの軽い稀ガスを種々の混合比で用い・

あるいは封入圧力をより低くして水銀イォーJの移動度を増加する

方法である．移動度の増加は管壁へのイォv損を増大し電子温度

の増加をもたらす．そのためには陽光柱の電位傾度の増加を必要

とし，結局はランづ負荷を増大することになるが，これらの軽いガ

スはまた高い電離電圧をもつために，同時に電極スパ，pタの割合を

増大し，端部黒化や寿命の短縮を早める欠点もある．他の方法は

管の断面をひずませ，管の周囲長さに対する断面積を小さくする

方法である・三ゾが作られたpower　grooveや，図4．2の例の

ような断面をもつラt－J状うvづのように管壁距離が短くなると，

diffusion］engthが減少し，電子やイわの壁への損失の割合が大

きくなる．このためにかえって管電圧が上昇し，電子温度の上昇

をもたらし，結果として2，537A放射の効率が高く保たれる・し

かし，一一・方三ジ部における電流密度の増大は逆効果を生みdiffu・

siOII　lengthの短縮による効率の増加も複雑な構造のわりには，期

待するほどには大きくはない．

　4，1軸棒の効果

　ラーJうの電力負荷を，効率を下げないでしかも比較的簡単な構造

で増加する方法として，軸棒そう入による方法がW社において実

現された．（6）その構造は図4，3の例のように，細い棒状体を管の

全長にわたってそう入するもので，放電空間に対するその位置づ

けや支持法によって種々の形が考えられる．この放電空間内の軸

棒は電子やイわに対する再結合面として作用し，管壁において

のみ行なわれる電子やイわの損失を管の中心近くで増加しよう

とするもので，これによりdiffusion　lengthが減少し，電子温度

が増し，管電圧，管負荷が増大する．図4．4はArを1．8皿mHg

圧封入した100WT－17を管電流1・5Aで点灯し，約3mm径
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の軸棒を有する場合の電力および効率に対する軸棒の位置の影響・

を示す例で，軸棒を管壁上から管中心まで移動するときに，陽光

柱電力は25％の増加が，またランづ効率は5％の増加がみられ

た例である．このラーJづ負荷の増加は，管電流よりむしろ管電圧
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の増加によりもたらされるもので，したがって管電流増加による

効率の低下が避けられる．このためには軸棒の径は，ラvSの管径

に比べてあくまで小さくして，そのそう入により管の断面積を本

質的に減少させないよう選ぶ必要がある．図4，　5は100　W　T－17

の場合の軸棒径による陽光柱電力の変化を示すもので，約12mm

径の軸棒で，約50％の増加が得られている．ところが，軸棒の

径がこのように大きくなると，先の電流密度の増加の問題のほか

に，放電が管内一様にdiffuseしないでconstrictされる弊害が

おこる．

　軸棒径dと管径Dとの比d，／1）が0・07～O・08以下では・放電

はdiffuse　modeであるが，それ以上ではconstricted　modeと

なる．

　4，2　ランプ特性

　軸棒が有無の場合のラvう特性の比較を図4．6に示す．この場

合の試料ラvうは図4，7の構造のもので，管径T－12，管長約115

cmの管内に，約3mmφの石英ガラス棒を図に示すようなヨリ

線からなるニクロム線の輪により管軸一ヒに固定したもので，この後

ケィ光体を塗布し普通の製造法でランうにしたものである．図4．8

はこのときの陽光柱部の特性を表わすもので，各管電流について

軸棒がある場合は，電位傾度，入力ともに約2％増加することを

示す．これらの関係から各ワットに対する光束および効率との関

係を図示したのヵミ図4．9である．これから管径T－12の場合に

は軸棒の効果は100W以上において現われることがわかる・こ

の効果の現われる範囲で軸棒の有無の場合のラッう特性を比較す

ると，
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　　　図4，7軸棒付ラvづ
Fig．4．7　Lamps　with　a　coaxial－rod．

4図4，5軸棒径による陽光柱電力の変化
Fig．4．5　Variation　in　relative　pos・　itive－column
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Fig．4．6　Lamp　characteristics　with　coaxial　rod　or　without　it．
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図4，8管電流による陽光柱部特性
Fig．4．8　Variation　in　positive

column　for　various　lamp　currents．
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となり，ワットー定の場合には，光束，効率ともに，約2％の増加

が得られる．

　管径T－17の場合の例を図4，10に示す．この場合の4／Dは

約0・06で，ワットの広い範囲で軸棒の有利な効果が現われること

を示している．

　4．3　軸棒付ランプの利点

　軸棒そう入という簡単な方法により上述のような高出力が得ら

れる．これは従来行なわれているように，外管を変形しその断面

積をひずませる必要がないので，これらの問題に付随する欠陥を

伴わないですむまたd，，Dの値の選択が適当であれば放電空間

はその全長にわたって均一であるので，放電の局部的集中に基づ

く電流密度の好ましからぬ増加も避けられる．

　さらに，そう入体の形状やその配置のぐあいによって，そのほ

かの種々な利益がもたらされる．たとえば図4，3（c）に示したよ

うなSpiral状のそう入体により放電路の実効長を長くし効率の

増加が期待できる・

5，む　　す　　び

　超高出力ケィ光ラーJうの実用試験を行なってみると，従来のケィ

光ランづにはみられなかったさまざまな問題に直面する．それら

の問題の中から，ここでは，水銀蒸気の規制法に改良した点と，

光色の色ズレを補正した問題について触れ，終わりに，ラvS負荷

を，効率よくさらに増大する方法として，軸棒そう入による方法

を紹介した．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　新　形　水　銀　ラ　ン　プ

スーパーライフ水銀ランプおよび高出力タリウム水銀ランプ

大盛真次＊・大田重吉＊・近藤　登＊・土橋理博＊

New　Type　Mercury　Lamps

Ofuna　Works

Super　Life　Type　and　High　Output　Thal［ium　Mercury　Lamps

Shinji　OMORI・JyUkichi　OTA・Noboru　KONDO・Michihiro　TSUCHIHASHl

｝

　　Of　late　mercury　arc　lamps　are　well　known　in　the丘eld　of　lighting．　Their　high　e伍ciencies，　long　life　and　excellent　perform－

ance　characteristics　have　made　them　unrivalled　among　similar　products．　Two　kinds　of　newly　designed　mercury　arc　lamps　have

been　developed　by　Mitsubishi．　One　is　of　a　super　life　type　having　very　long　life（12，000　hours）and　very　high　retention　of

luminous　intensity（After　12，000　hours　burning　remains　80％of　initial　lumens）；the　other　is　of　a　high皿tput　type　with　thallium

iodide　added　to　mercury　in　the　arc　tube　so　as　to　radiate　thallium　green　line．　The　luminous　e伍ciency　of　the　thallium　mercury

Iamp　is　about　70％larger　than　that　of　the　regular　mercury　arc　Iamp，　reaching　80～901m1W．

）

［

1，まえがき
　水銀ラvづは20世紀の初めに，Cooper　Hewittが作った水銀

電極の直流ランうを始祖として，半世紀あまりの間，種々の改良

が続けられて，今日の高効率，長寿命，およびすぐれた働程特性

をもつものにまで発達した．用途は広く，高速道路照明，工場照

明，スボーッ照明は申すに及ぼず，最近では庭園灯の普及によって

家庭にまで進出してきて，一般照明には欠くことのできない光源

となった．

　当社では昭和37年6月にスーパーラィフ形水銀ラーJうを発表し以

後生産を続けているが，このラーJづの特長は寿命がさらに長くな

って，従来に比べて2倍になり，光度維持率も12，000時間経過後

もなお80％を保っている．これは主として発光管の電極部の改

良によって実現できた．

　発光効率の改善の一方法として，発光管に封入する水銀のほか

に，他の金属を添加する試みは古くから行なわれてきたが，金属

のまま添加したのでは実用的な温度範囲において蒸発量が少なく

顕著な効果は得られなかった．しかしヨゥ（沃）素その他のハロゲv

族との化合物の状態（たとえぽヨゥ化タリゥム）で封入すれば，蒸

気圧が高いので普通水銀ランつの管壁温度で十分で，効率が50％

以上向上し，75～901m／Wにも達する高出力水銀ランつが開発さ

れた．

　　　　　　2，スーパーライフ水銀ランプ

　水銀ラvうの寿命は，ほとんど発光管の電極の動作状態によっ

て決まるといえる．すなわちラvつが点灯中，発光管内の水銀蒸気

圧はほぼ2．5気圧にも達するので，電極が陰極として動作する半

サイクJVの間は，高エネルギの水銀イォvの衝撃をうけ，電極物質を

スパリタさせる原因となり，陽極となる半サイクルでは多量の電子流

を受け入れるため，電極温度は1，500～2，000℃の高温になる．

　したがって電極物質は徐々に蒸発をして，電極近傍の管壁に付

着する．またラvSの始動の際はいわゆる冷陰極の状態で放電が

開始されるうえ，始動直後のうvづ電流は安定時の1．5～1．8倍

も流れ，安定まで数分を要するので始動のたびに電極物質の蒸発

＊大船製作所

飛散は促進される．

　これら点灯中および始動時に起こる電極物質の損耗はラvう寿

命の短縮をきたし，また管壁に付着した着色物は光束を吸収する

ため働程特性を悪くする．

　スーパーラィっ形のラvうは，上述の特性に基づき，電極構造と電

子放射物質の両面に改良がなされた・従来の電極は図2，1に示す

ように細いタンづステv線を巻き付けたSvb’ステ”Jコイ｝レを，さらに

ターJtiステ’Jの心線に巻き付けた構造でその周囲に電子放射物質を塗

布されたものであった．新しいスーパーラィフ形では図2，2のよう

1

2

3

4

n　，・

　　　　　　　　　　　

①心棒　②一次巻線　③二次巻線
（タングステン）④電子放射物質

　図2，1従来の電極
Fig．2．1　Construction　of
　electrode　used　in　old

　type　mercury　lamps．

100

言go

　80

釆70

60

①心棒②内コイル③外コイル
（タングステン）④電子放射物質

図2．2スーノ9一ラィっ形電極

Fig．2．2　Construction　of
electrode　used　in　super
life　type　mercury　Iamps．

ス、ノX°一う・・撫ラ＿，

／初仁ランン

　　0　　　1　　　2　　3　　4　　　5　　6　　　7　　8　　9　　10　　11　　12

　　　　　　　　　点灯時間　（×1，000h）

　　　　　図2．3スーパーラィっ水銀ランづ働程特性
Fig．2．3　Lumen　retention　of　superlife　type　mercury　Iamp．
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にタングステ“Jの心線の上に2層のタツづステーJコイ1レを設けたもので，

内側コイ1レは中間を間隔を開けて疎に巻き，両端は密に巻いてあ

る．この中間の疎に巻いたスキ間に電子放射物質を充テ”」し，そ

の外側には密に巻いたコイルをかぶせてある．したがってランつ

の点灯中，放電によって物質が直接イォン衝撃をうけないように

保護されるので，物質がスノ㍉タする確率はおおいに減少する．ま

た各部の寸法もうッづ消費電力に応じた寸法に設計されているの

で，電極温度が過度に上昇せず電極物質の蒸発も少ない．

　次に電子放射物質の改良は，仕事関数の低いア）Vカリ土金属のほ

かに，融点が高く蒸発量の少ない金属酸化物を添加し，点灯中の

高温の状態での安定性を増すとともに，電子放射能力を減殺しな

いように，それらの配合と熱処理には特別の考慮が払われている．

この物質でも長時間の点灯の間には，幾分蒸発することは避けら

れないが，管壁へ付着しても白色を呈するので光の吸収率は少な

く，したがって光束量の損失は比較的少ないのが特長の一つであ

る．

　スーパーラィフ形水銀ラvうの働程特性は図2，3に示す．

　すなわち電極物質の蒸発とスパワタ1九グを抑制することにより，

電子放射物質の電極上からの損耗を減少させる結果，寿命は従来

の2倍の12，000時間に延長された．一方働程特性についても，

管壁への付着物が減少しその光束吸収率も従来よりはるかに少な

いので，光度減衰はきわめて僅少となり，初光束の80％に低下

する時間は12，000時間以上となり，画期的な改善である．水銀

ラvうは一灯あたりの燭光が大きいので，高所で点灯されることが

多い．したがってラーJつの交換の費用は比較的大きい．うvうの寿

命が倍増すれば，この取換度数も半減し経費節減に貢献するとと

もに（光束量）×（時間）も向上したので，需要家に対して大きな

奉仕となった．

3，高出力タリウム水銀ランプ

　3，1発光原理

　高圧水銀ラvうの色は不快な感じこそしないが，その放射がお

もに緑と黄に集中してしまうために被照物体の演色性はけっして

好ましいものではない．今日ではケィ光体の発達により，かなり

改善された光出力が得られるが，水銀のみの放電を利用している

かぎり，水銀うvう特有の色を根本的に改良することは大変困難

なことと思われる．

　水銀の代わりにカドミウム（Cd）や亜鉛（Zn）などの金属蒸気を

使うと，可視放射を大幅に変えることができるが，実用的には，

いくつかの難点がある．力巨ウムや亜鉛は演色性を改善できるが，

発光効率があまり良くない（約301mlW）．また添加物の化学作

用がラvうの働程特性に非常に大きな影響を及ぼす．そして一般

の金属は，水銀に比べると，沸点が高いので，蒸発しにくく，そ

の上放電の電圧降下が比較的小さい．したがって金属を蒸発させ

るのに必要な高温を得るには放電電流をたくさん流さなければな

らない．そのためには非常に高い負荷が必要である．

　この放電において必要な電圧降下を得るには金属の蒸気に水銀

の蒸気を加えればよい．

　高圧水銀放電に金属ダ」ウム（Tl）を添加すと，放電の効率が増

加する．しかしこのためには，発光管の管壁負荷を普通の水銀ラ

vうの約3倍にしなければならない．

　タ1」ウムをヨゥ化タリウム（TlI）の形で添加すると，高い負荷を

使わずに高効率（701mlW）を得ることができる・

22　（1212）

　　　　　　　ユ
　　　　　　ζ

　　　　　　　3

　　　　　10’i
　　　　　　ζ

　　　　　　3
　　　　　1　O’2

　　　　　　ζ

　　　　ぷ　　3

　　　　堅1σ3
　　　　越　；

　　　　涙　　3

　　　　署1σ；

　　　　　　9

　　　　　1σ5
　　　　　　9

　　　　　　3
　　　　　1σ6
　　　　　　ζ

　　　　　　3
　　　　　1σ7
　　　　　　　　 1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　1112
　　　　　　　　　　エネルギ　γx（eV）

　　図3、1（a）エネ）bギyxに対する相対濃度nx
Fig．3．1（a）　Relative　concentration　of　atoms　versus

　　　V．x　for　T　equal　to　5，000°Kand　6，000°K．
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　　　　　　図3，1（b）タリウムのエネ1畔準位図
　Fig．3．1（b）　Energy　level　diagram　for　thallium　atom．

　高圧水銀ラーJづの点灯時における発光管内の圧力は2～3気圧

あり，そのアーク温度は5，000～7，000°Kという高温にある・こ

のような高圧のもとでは，そこにある原子も電子もこのアーク温

度と同じ高温で熱平衡の状態にある．この状態で基底状態から

Vx（eV）のエネ1レギレペ1レに励起される原子の濃度nxは，ポ｝レッマーJ

の法則から，

　　　　　　n。＝n。（9x／9。）exp（－11，600　V。IT）

である．ここで，n。は基底状態にある原子の濃度，　Tはガスの

温度である．図3，1（a）はTが5，000°Kと6，000°Kのときの

エネ｝レギVx（eV）に対する原子の相対濃度nxを示す．励起状態に

ある原子の濃度はnx，エネ1レギy。が増すにつれて急激に減少する

5，000°Kのうイ“Jでは，nxは万が1（eV）増加すると，1110に

減少する．

　sリウム原子を高圧水銀放電に添加する場合も，ポルッマvの法則

が適用できる．図3，1（b）にタリウム原子のエネ1レギ準位の図表

を示す．列ウム原子の励起されるレペ｝レは水銀の場合よりもかな

り低い．このことは存在する列ウム原子の大部分が，励起状態に

あることを示す・この状態にある列ウム原子が1（eV）のレペ」レ
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に励起される割合は，約10％という非常に高い割合を占めてい

る．しかしこのレペ｝レは準安定のレペ｝レであるので放射は起こら

ない・この準安定にある原子は，他の放射線を吸収することによ

って放射に影響を及ぼす．とくに，5，350Aと3，519　Aのうイン

を吸収して，放射を減少させるように作用するが，このほかのう

イーJにはそれほど影響を及ぼさない・

　最初の励起放射レペ）レは基底から3．27（eV）にある．この状態

にあるダ」ウム原子の数は，おおよそ1，000個中1個の割合であ

る．次のレベ）レのづJレーうはそのli’10になる．3，519　Aのライ“J

と5，350Aのライッの放射は，同じ1（eV）の準安定のレペ）レに

落ちる．このために，3，519AのライーJは5，350Aのうインの

約1／10の強度である・したがってダ」ウムの濃度が水銀の濃度の

1，“10％のオータになると，タリゥムの放射がスペクト1レに急速に現

われ，しかも列ウムのパクト1レのおもなラィーJは5，350Aのう

イーJである．このうイーJは視感度曲線のピークの近く（6一クの値

の0・91）にあるので，この放射は放電の発光効率を高める・

　上のオータの濃度のタ1」ウムを得るには，発光管の管壁温度の

最低点を7（）0．C以上にすることが必要である．現在の400W水

銀ラーJうの発光管の最低温度はだいたい550℃に過ぎないから，

金属列ウムを添加してもSvうを400Wで点灯したのでは，効

率があまり良くならない．

　タリウムの濃度を高くしたときに得られるような高効率を得るた

めには，yりウムをヨウ化タリウムの形で，添加すればよい．タリウム

とヨウ化タIJウムの蒸気圧が図3，1（c）に示されている．ヨゥ化

列ウムの蒸気圧は，タリウムの蒸気圧より少なくとも1，000倍も高

いということがわかる．したがって水銀の数パーセントの濃度より

高い濃度のヨウ化タリゥムを得ることは容易である．

　5，000～7000°Kというアークの中心部の温度でヨウ化タ｜」ウムは

解離して，同じ濃度のタリウムとヨウ素になる．管壁付近および

管壁上の温度で，列ウムとヨウ素は再結合してヨウ化タリゥムにな

る．

　　　　　　　　　　　　アークの巾
　　　　　　　　　　Tl　I　2　Tl十1
　　　　　　　　　　　　アークの外

アークが消えたときにも，再結合が起こり，そのため遊離ヨゥ素は

なくなり，始動に悪影響を及ぼさない・
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　図3，1（c）ヨウ化タリウムとタ1」ウムの蒸気圧

Fig．3．1（c）　Vapor　pressure　of　thallium　iodide

　　　　　　　　and　thallium．
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　　　　　　　　　　　　温度　（°C）

　　　　　図3、1（d）水銀線とタリウムの相対強度
　　　Fig．3．1　（d）　Change　in　relative　intensity　of　the

　　　　　5，780Aand　5，461　A　mercury　lines　and　the

　　　　　　　　　　　5，350Athallium．

　電流一・定3・2Aにして，水銀の蒸気圧が増すにつれて，5，780　A

と5，461Aの水銀線と5，350Aのタ1」ウム線の強度の変化が図3，1

（d）に示されている，適量の水銀と最高温度で必要とされるより

過剰のヨウ化タリウムが発光管の中に封入して，この装置を炉の中

に据え付けて温度を変える．450℃で水銀は完全に蒸発してラ“Jづ

は定格で点灯する．これ以上の温度でも定格のレベ1レは維持され

る．この点でヨウ化タiJウムの5，350　Aのうインは5，461　Aの水

銀線の約2倍の強度を持つ．これ以上の温度でSUウムの緑色のラ

インは増加し続けるが，約800℃に達すると，水銀の緑色のラィ“J

は，タリウムのうインの約5％以下の点まで減少する．ランう電圧は

水銀が安全に蒸発した点で最高になる．そして，ヨウ化タljウムの

蒸気圧は，かなり広い範囲で一定のままである，非常に高濃度に

なって，うvう電圧は上がり始め，多少の増加を示す．ラvづ電圧

が一定な範囲内でも発光効率は徐々に増加し，普通の水銀ラvう

りも約70％大きい値に達する．

　3、　2高出力タリウム水銀ランプの構造

　高出力sリゥム水銀ラッうの構造は普通の水銀うvうの構造とほと

んど同じで，外管・発光管・始動抵抗とそれらを支持する支持金

具から構成されている．外管には良質の硬質ガラスを用い，発光

管には透明な石英を使用し，その両端には二つの主電極と始動極

とが封入されている．発光管内部の電極（主電極・始動極）と外

外管　支持金具発光管（石英内管）

ロ金

始動抵抗

外管内真空

モリフデンハク　　　　　　　　　　アノレゴソ
　　　　　　主電極B　　　主電極A

（b）

（a）

　　　　　　　　ヨウ化タリウム始動極
　　　　　　水銀
　　　　　　図3、2高出力タリゥム水銀うvSの構造
Fig．3．2　Cons．　truction　of　Mitsu｝〕ishi　thallium　mercury　lamp．
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部の導線とはE・Jづデンのバク（箔）によって電気的に接続されてい

る．発光管内には，適量の水銀・純度の高いヨゥ化タリウムと始動

を容易にするためのア1レゴンガスが若干封入されている．

　タリウム水銀ラッうの外管内には窒素を封入しないで真空にして

あり，対流伝導によるSvう外への熱損失を少なくしている・そ

れはラ“Jうの点灯中，発光管内のヨゥ化タリゥムの圧力を維持し，

電極の背後や管壁にヨゥ化ダ」ウムが凝結するのを防ぐためには発

光管の管壁温度の保温を効果的に行なう必要があるからである．

　ヨウ化タリウムは比較的化学的に活性であるから，発光管内で，

化学反応が起こり，ラvうの寿命・働程特性などに影響を及ぼす．

しかし主電極にトリゥム電極を用いると，寿命・働程特性ともに，

著しく良くなる．

　3，3　ランプの定格

　三菱高出力ダ」ウム水銀ラッうの定格を表3，1に示す．この表

から高出力タリウム水銀ランうは発光効率の非常に高いランうであ

ることがわかる．

　3，4　点灯回路

　高出力列ウム水銀ラッづは一般の放電灯と同様，電流が増加す

れぽするほど抵抗が低下する負抵抗特性であるので，適当に電流

を制限しないと，電流が増加しすぎて，ラvうが破壊する．図3，3

にチョークコイ1レ形安定器（電源電圧が低い場合は変圧器を用いて，

電圧を上げる）および漏れ変圧器形安定器を用いた代表的な点灯

回路を示す・

　ラvづを点灯する際には，必ず定格に合った安定器を用いなけれ

ばならない．

　3，5諸特性

　3，5，1電気的特性

　（1）　始動時の特性

　高出力タリウム水銀ランうは始動時と安定時の水銀蒸気圧および

ランプ
電力
（W）

　　　　表3，　1

初光却効率管

添加物の蒸気圧が異なるので，電気的諸特性も異なる．図3，4に，

ラvつが始動してから安定するまでのランう電fEランづ電流・ラ）づ

電力および全光束の変化を示す．

　ランつが始動すると，ア｝レゴン放電から瞬時に主電極間の水銀の

アーク放電に移り，放電による熱によって水銀の蒸気圧は次第に高

まり，次いで添加物も蒸発しその発光パクト1レを出す．十分な量

のヨウ化sリウムが蒸発すると放電は主としてsUウム放電の特性
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　　　　　高出力ダ」ウム水銀ラッうの定格

　　　　雨長謡亀・欄鞠・・
（lm’W）φ（m亘（mm）（A）（V）、minl（min）Sh）
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図3，4　高出力タリウム水銀ラーJうの始動時の特性

Fig．3．4　Starting　characteristics　of　Mitsubishi

　　　　　thallium　mercury▲amps．
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　　　図3，3　点灯回路の代表例
Fig．3．3　Examples　of　circuits　of　tha］lium
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　　　　　　　　（b）　H－550－L

　　　　　　図3．5　電　圧　特　性
Fig．3．5　Steady－state　characteristics　of　Mitsubishi

　　　　　　thallium　mercury　lamps．
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になり黄色と緑色の水銀線は抑制される．約3分間で安定する．

　（2）　　電圧変重力特性

　電源電圧が変動するとう一Jつの特性も変化する．この特性の変

化は使用安定器の種類によっても異なる．電源電圧が変動した場

合，ラー．づの受ける影響は使用安定器の種類によって異なるから

である．図3、5は，漏れ変圧器形安定器を用いた場合の電源電圧

の変動による諸量（ランづ電圧・ランう電流・ランう電力・全光束）

の変化を示す．これを普通の水銀ラーJつと比較すると，5vS電圧

が定格をこえてから，かなり大きな変化をするが，他の特性はほ

とんど1司じである．

　（3）　周囲温度の影響

　高出力タ　・）ウム水銀うvづは周囲温度により始動電圧が多少変化

する．図316に，その特性を示す、

　無負荷電圧を300Vにすると，高出力タリゥム水銀ラvづは十分

に始動する．放電開始後は，発光管の温度が非常に高くなるので

580℃以上，安定時の特性はあまり影響を受けない．

　3，5，2　光学的特性

　（1）　分光エネ1レギ分布

　高lliカタリゥム水銀ラvづの色は緑色に見えるが被照物体の演色

性は比較的良好である．図3，7に，高出力タリゥム水銀ラvうの分

光エネ1レギ分布を示す・これからわかるように，高出力列ウム水銀

うンづは普通の水銀ラ“Jうより多くの赤のエネルギを出し，赤の光出

力の割合はケィ光体で色修正している水銀ラ“Jう（HF形）と同じ
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　　　　　　　　　　周囲温度　（℃）

　　　　図3、6　周囲温度と始動電圧特性
Fig．3．6　Relation　between　room　temperature　and
　　g．　ta　rting　voltages　of　thallium　mercury　lamp．

くらい出している（約5％）．また3，520，3，650，および3，776A

の強い紫外線も出し，これらの線は可視部（3，800～7，600A）の

放射エネル1の約30％を含んでいて，光出力の増加と色修正に使

われる・とくに550Wの高出力列ウム水銀ラ“」づではタUDム

放電のスKクト1レに重なって連続スペクト1レが現われ，演色性・効率

ともに一段と良くなる．

　（2）配光

　図3．8は高出力タリウム水銀ラ“JS（H－400－L）の中心を通る鉛

直面上における配光を示す．配光は普通の水銀ラvS（H形）と

まったく同じであり，水平方向に最大があって，鉛直方向に徐々

に減るラーJうの中心を通る水平面」二の配光は支持金具のために，

多少くぼみができるがだいたい円になる．

　（3）　働程特性

　高lllカダ」ウム水銀ランづH－400－Lの働程特性を，図3，9に示

す．寿命は6，0〔｝0時問以．ヒである．

　3，5，3　管壁温度

　図3．10は器具なし無風の常温中で点灯’した場合の三菱高出力

タ1jウム水銀ラッう（H－400－L，　H－550－L）の外管の管壁温度を示す．

　ラーJづを灯具内に納めて点灯すると，管壁温度はさらに上昇する．
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　図3．7高出力列ウム水銀ラッうの分光エネ1レ1分布
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　　Fig．3．7　Relative　spectral　light　dis．　tribution　of

Mitsubishi　thaltium　mercury　iamp　alld　sensitivity　curve．

新形水銀ランプ・大盛・近藤・土橋

　　　　　図3、8　H－4｛）0－Lの配光曲線
Fig．　i3．8　Light　dig，　trihution　diagram　of　Mitsubishi

　　　　　　thallium　mercury　lamp．
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　図3，9高出力タリウム水銀ラvSの働程特性
　　　　　　H－400－L連続点灯
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し

　　　　　　　0　　　　　　100　　　　　200　　　　300　　tiop

　管壁温度　（°C）　　　　　　管壁温度　（°C）　　　
　（a）鉛直点灯（□金下）　　　　　（b）鉛直点灯（□金上）

図3，10　高出力タ1」ウム水銀う一Jつの点灯時の外管

　　　　管壁温度分布（周囲温度27℃）
Fig．3．10　0uter　bulb　temperature　of　Mitsubishi

　　　　　thallium　mercury　lalnps．　　　　　　　　　　　　（c）水平点灯

4、む　　す　　び

　水銀ラvうに関する最近の研究，改良の結果として，発光管の

電極部を主として改良したスーノR一ライフ形では，平均寿命が一躍

12，000時間以上となった．効率の面ではヨゥ化タリウムの添加によ

って最高91　］mi’Wに達した．高出力タiJウム水銀うンうは外形寸

法，電気的諸特性も普通の水銀ラvうとほとんど同じで取り扱い

も簡単である．したがって用途としては高速道路およびトーJネ1レ

照明，各種スポー1り照明，工場などの一般照明は申すに及ばず公園，

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

庭園，」’1レっ場などとくに緑色を強調したい

場所の照明に最適の光源である．一方，演

色性は緑色に富むので満足すべきものでは

なく，働程特性もスーパーライフ形に比べれ

ばやや劣る．今後はさらに，効率，演色性

ともに向上させるべく研究を続けている．

　最後にこれらのラーJうの開発改良にあた

って，終始指導を賜わった，小椋所長なら

びに試作について協力いただいた管球技術
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各種光源による建築材料の見かけの色
塚　　田 敢＊

ApParent　Color　of　Building　Materials　under　Various　Light　Sources

Chiba　University lsamu　TSUKADA

　　Measurements　have　been　made　on　the　colors　of　buildlng　materials　in　the　rcom　to　see　hcw　they　look　under　various　light

sources　such　as　natural　light　in　fine　days，　that　in　cloudy　days，　f］uorescent　lights　and　incandescent　Iights．　In　the　study　a　standard

Clight　source　was　used　as　a　reference　and　the　measurement　was　made　by　the　binocuIar　septum　comparison　and　absolute　color

rendition　values　under　the　condition　of　responding　action　of　eye　were　considered　with　reference　to　three　categories　of　colors

according　to　the　corrected　Munsell　system・The　results　have　revealed　that　measured　values　of　co正or　reDdition　by　eye　sight　have

smaller　divergence　than　calculated　values　because　of　responding　effect　of　eye・The　studies　furnish　with　basic　information　on　the

apparent　colors　of　the　building　materials　indicated　quantitatively　by　the　Munsell　system．

1，まえがき

　建築色彩計画において重要な問題の一つに照明光によって色が

どのように見えるかということがある．とくに最近のようにケィ

光灯が普及し，各種の光色をもったケィ光灯が利用されるように

なると，それらによって室内の色がどのように違って見えるかと

いうことを正しく知り，これを色彩計画の効果に応用することが

必要である．ケィ光灯の演色性については従来いくつかの研究ω～

（13）が見られるが，演色相対値を求めたものが多く，建築色彩計画

に必要な昼光を基準とし，異なった光源による演色性を評価する

絶対演色性に関する研究は少ない（14）．　とくに昼光によって見え

る実際の建築材料の色が，照明光によってどのように変わって見

えるかということは，材料表面の反射特性による色の見え方と，

色順応による目の感度の変化といった条件が加わるため，計算に

よってその色の変化の結果を求めることは無理である．

　このような見地から本研究（19）は昼光によって見える建築室内

の自然材料，人工材料，および塗装の色が，各種ケィ光灯（昼光色，

白色，温白色およびこれらのデうックス形）とタ助ステン電球による

照明により，見かけの色をどのように変化するかを調べたもので

ある．実験は昼光に相応する標va　C光源を基準とし，各種光源に

よるマーJtjレ色票の色の変化を，照明光に対する目の順応作用の条

件による両眼隔視比較法によって測定した．これらの色の変化す

なわち色差をマ“JUレ表色系によって表示し，照明光の演色性の特

色と材料の反射特性による色の変化の傾向を検討したものである．

2，実　験　装　置

　実験装置は図2、1のように高さ35cm，奥行30　cm幅8．5・cm

の箱を，幅25cmと60　cmの二つに仕切り，一方に標準光源，他

方に比較光源を取り付けた．箱の内側はN5の灰色に塗装してあ

る．比較光源は上下に可動で，標準光源と比較光源による測定面

が常に同じ照度を保つようにし，両光源ともスラィタリクにより電

圧変動による照度および色温度の変化を防いだ

　自然光を比較光源とするときは，箱の比較光源部の上づタを開

き，外光を導入させるようにし，照度は導入光の窓からの距離に

よって調節した．

　箱の側面には比較光源部と標準光源部の側定面をそれぞれ両眼

　＊千葉大学教授（工博）

Fig．2．1
　図2，1　　　　両眼視比色実験装置
Binocular　visual　color　comparison　device．

で観測できるように2個の観測窓があけられ，左眼で試料を，右

眼で色票をのぞく．比較光源と標準光源はいずれも試料および標

準色票を垂直に照明し，観測はこれを45°の角度で見て行なう．

3，実　験　方　法

　実験には基準光源として昼光に相当する標準C光源（日本色彩

社製デーライト）を用いた．これは自然昼光を基準光源にすると，

自然昼光の分光特性は時間や天候の影響が微妙なため，長時間に

わたる実験では色性の安定を保つことが困難なことと，順応の条

件を満足させることがむずかしく，測定結果の精度を期しがたい

ためである．

　比較光源は次の11種である．

　（1）晴天光：6月の快晴日，正午の北窓自然光．

　（2）曇天光：6月の曇天日，正午の北窓自然光．

　（3）昼光色ケィ光灯1色温度6，500°K，北窓からはいる曇天

光に相当．

　（4）デうワクス昼光色ケィ光灯：同上．

　（5）白色ケィ光灯：色温度4，500uK，　EIの出2時間後の日光

直射光に相当・

　（6）デうックス白色ヶイ光灯：1司上，

　（7）　温白色ケイ光灯：色温度3、500uK，日の入り1時間前の

日光直射光に相当

　（8）　デラlpクス1温ピヨ色ケイ）1己灼’：　1司」二．

　（9）温白色ケイ光灯：色温度3，000eK，100　Wタンクステ“J電

球の光に相当．

　（10）　デラ1リクス温白色ケイ光灯：］1’T」上．

（1217）　27



’98

ミ・・

d　40

4 20

　　4．000　　　5．000　　　6．000

　　　　　　波長（A）
100

　80雪

三60
』4°

　20
　　0

　　　111

ミ・・

旦40
　　⊥へ　20　

7，…　　P4，・・OS，。0。

　　　　　　　　　1反長
　100

　80
ミ6。

’T’・・

吉20

4．OOO　5、000　6，000　71000　04，666

　　　　　　　　ぬ　　　　波長　（A）

6，（≧00　　　ア，OOO

〔A、）

深紫紫青青緑緑　黄　明赤深赤

5，000　　　　6，000　　　　7，000

ンE長　（8）

番　号

深紫紫青青緑緑　黄明赤深赤

　　図3，1各種ケィ光灯の分光エネ1レギ分布
Fig．3．1　Spectral　energy　distribution　of　various

　　　　　fiuorescent　lights．

試　料

表3，1測定

x
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ベニヤ塗装
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　　　5．7∩　　1：3モノしタノL

1水｛生塗料（灰＞　8リノタイル（緑）

2水性塗料（赤）　9リノタイル（紺）

3水性塗料（黄）　10杉
4水性塗料（緑）　11ひのき

5水性塗料（青）　｜2畳

6水性塗料（紫）　13モルタル
7　リノタイル（茶）

図3，2　試料分光反射率曲線
Fig．3．2　Reflection　factor

　curves　of　sample　spectraI

　light．

　（11）タvdス”電球1100　Wガス入電球

ケィ光灯8種はいずれも三菱電機製，20W，直管形のもので，

これらの分光エネ1峠分布を図3．1に示す・

　測定材料としては表3、1に示す13種の建築材料を選んだ・選

定の理由は水性塗料は壁面用の塗装色，リノタイ｝レは床材，杉とひの

きは和室の天井および柱材，畳は和室の床材，モ1レs）レはコvクリート

建造物の壁および床材として，いずれも建築材料の中で最も利用

度の多いものである．これらの材料色を標準C光源で照らした

ときの3色記号x，yおよびYと，修正マvtJレ値を表3．1に示

し，またそれらの分光反射率曲線を図3，2に示す．

　測定方法は色差判定に熟練した20才代の健眼の青年2名を観

測者とし，観測者は暗室内にあって測定に先だち左右の目で観測

窓から箱内をのぞき，それぞれ比較光源と基準光源とで照らされ

た箱内（照度5001x）のN5の無彩色を約5分間凝視し，目を両

光源光色に順応させる・ついで左眼は比較光源で照らされた試料

28　（1218）

（5×5cm），右眼は基準光源で照らされた標準色票を見，両色の

色が同じに見えるまで試験者に色の差異を指示して，標準色票を

換えさせる．標準色票は色票の大きさの穴をあけたN5の灰色の

マスクをつけ，周囲の色による対地の影響を避けてある．このよう

にして視感等色されたときの標準色票の修正マンセ｝レ値が，試料色

の照明光による見かけの色の表示となる．

　標準色票はJIS標準色票（15）（994色），Munsell　Book　of　Color（16｝

（1456色），Ostwald系のColor　Harmony　Manual（11）（943色）

の計3493色である、JIS標準色票は修正マンtlレ色票であり，後

の二つの色票も修正マvt）レ値に変換でき，測定値はすべて修正マ

“Jt）レ値である・試料色に等色する標準色票が無いときは，その近

似色との色差を観測者の主観によって判定させたが，標準色票の

色数が多いだけにその誤差はきん少である．測定は同一試料につ

いて各2回ずつ行ない，色相，明度，彩度に関してそれぞれの平

均値を求めた．このようにして11種の光源のそれぞれについて，

　　表4，1
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0．394　31．913　2，5Y　6．2441

0．379　42．256　　3．5YR　7．0，8．2‘

0．402　1JT．251　　4．O　YR　4，8110

0．437　　8．529　　4　Y　3．4’4．6

0．381　　8，076　　8，5YR　3．3t2．8！

0．416140．568．6．5YR　6．5，．12
　　　　　　　　

0，420　62．516　7，5YR　8．2ill．5

0．426　34．113　　9．5YR　6．3，「8．51

0．411　27．079‘9　YR　5．7〆5．5
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　　　図4，1ケィ光灯による試料色の変化（測色値）
　　Fig．4．　l　Changes　of　sample　colors　under　fluorescent

　　　　　　lightg．　．

13種の試料の色の変化を測定した．

　　　　　　4，ケイ光灯の演色性の測色計算

　視感による測定結果を測色計算による演色性の傾向と比較検討

するため，とくにケィ光灯として今後の利用度が多い各種の芋ラッ

クス形によって13種の試料を照らしたときの表色f直を計算した．

測色計算は各ケィ光灯の分光エネルギ分布曲線，スペクト1レ3刺激値

x，y，　i，各試料の分光反射率曲線を10　mμの等波長間隔に分割

して行なう10　mμ等波長間隔法（18）によった．なお水銀線バク

ト｝レによる部分は各線パクト1レ波長について別に計算して加え合

わせた．

　このようにして求めた各1ラゥクス形ケィ光灯による各試料色の

x，yおよびYの値，およびこれから換算した修正マvtJレ記号

（C光源による）を表4，1に示す．

　この修正マvセ1レ値と，表3，1の標準C光源によって照らされ

たときの各試料色の修正マーJtlb値を比較することにより，標準C

光源によって見た試料色が，ケィ光灯で見たときにどのように変

わるかという演色値が得られ，これを図4，1（a～d）のマンセ1レ色

環にH（色相），C（彩度）の点によって示し，色相と彩度のズ

レを表わす．これらの計算値には順応の効果がはいっておらず，

したがって実際に見える色は理論的にも色差が標準C光源のH，

C点の方向に縮少されるはずである．

5，測　定　結　果

　視感測定は観測者による色差判定の個人差があるため，実験結

果はこれを平均して考えることは無理であるから，本研究の実験

結果は2人の観測者のそれぞれについて別々に表示する．表5，1

は2人の観測者によって測定された光源による試料の見かけの色

を修正マーJセ1レ値で表わしたものである．

　この修正マvセ）レ値の色相および彩度，すなわちH，C点の変化

を各光源ごとに図5、1（a～k）のマンセ1レ色環に示す．H，　C点の

変化は標準C光源による試料の修正マvセ；b値を基点とし，2人

各種光源による建築材料の見かけの色・塚田
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　図5．1（a）のように標準C光源よりも青紫味が強く，PBの方

向へ色が少しくずれる．明度はV1程度高くなる・天空光の青さ

を主とする光である．

　（2）曇天光

　図5，1（b）のように標va　C光源に比べ，色の変化が少ないが，

30　（1220）
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・・雷
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ほ

＞h

N

“IN

ややR～YRの方向へ色がずれる．低彩度および

BG～PBの試料はほとんど変わらない．明度は試

料4，7，8，10，11は変わらず，その他はV1程

度高くなる．標準C光源に近い光である．

　（3）昼光色ケィ光灯

　図5．1（c）のように標va　C光源に対し，色の見

えの変化のきわめて少ない光源である．明度は全

体的にV1程度高くなる．標準C光源に似て昼

光に近い．

　（4）デラックス昼光色ケィ光灯

　図4、　1（a）の計算値も，図5，1（d）の視感測定

値も色の変化はきわめて少ない．明度は全体的に

V1程度高くなる．標準C光源に対し絶対演色性

が最も良い．光源といえよう．

　（5）白色ケィ光灯

　図5，1（e）のように標準C光源に比べ，Yの方

向への色のズレが見られる．明度は試料5以外は

V1程度高く，試料13はV2程度高くなる．昼

光に近いが黄味を帯びているため冷たさがなく，

明快なふんい気をつくる．

　（6）デラックス白色ケィ光灯

　図4、1（b）のように計算値は全体的にYの方

向にかたよっている．しかし視感測色値は図5，1

（f）のようにややYR方向への色ズレが見られる．

明度は試料1，11が変わらず，その他はVl程度

高くなる．白色ケィ光灯よりも色ズレの方向性が

明了なことは，相対演色性（色温度4，500°K）のす

ぐれていることを示すものといえよう．

　（7）温白色ケイ光灯3，500°K

　図5，1（9）のようにYR～Yの方向へ色が相当

にずれる．明度は試料8，9は変わらず，それ以

外はV1程度高くなる．標準C光源に比べて，

だいだい味を帯びており，ややだいだい味のある

ふんい気をつくる．

　（8）芸ラックス温白色ケィ光灯3，500°K

　図4，1（c）の計算値は全体的にYRの方向へ大

きく変化している．しかし図5，1（h）の視感測定

値の色ズレは，目の順応効果のため計算値の！程

度である．温白色ケィ光灯よりもYR方向へのカ

タヨリが著しい．明度は試料1，4，9，11は変わ

らず，それ以外はV1程度明るく見える．　YR方

向への色ズレの方向性の明了なことは相対演色

性（色温度3，500°K）のよさを示すものといえよ

う．

　（9）温白色ケィ光灯　3，000°K

　図5，1（i）のように色の変化は図5、1（k）のタン

づステンラッうに似て，YRの方向に大きくかたよる．明度は試料4，

5，8，9が変わらず，それ以外はV1程度明るく見える．標va　C

光源に比べだいだい味が大きく，Strラステーuランづに近い温味のある

ふんい気をつくる．

　（10）デラLpC・ス温白色ケィ光灯　3，000°K

　図4，1（d）の計算値はすべての色がYRの方向へ非常に大きく

動くが，視感測定の色は図5，　1（j）のように順応の効果により色
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一．

種

昼　　　光

デラックス昼光色

白

デラックス白色

掘　　白　　色
　　（3，5000K）

デラ・ソクス温白色
　（3，500°K）

　　表6，1各ケィ光灯の演色効果

類　］　　演　色　　効　果
　色
　　　標準C光源に似て昼光に近い清涼なふんい気をつくる

　色　　標準C光源より黄味を帯びており，明快なふんい気をつく

　　　　る

　　　標準C光源よりややだいだい味があり，快適なふんい気を

　　　つくる

温　　白　　色
　（3，000DK）

デラックス温白色
　（3，000°K）

標準C光源よりだいだい味が多く，タングステンランフpc

似て温和なふんい気をつくる

ズ・は計難の静度であ・川欧試）K・V・・・…1が変わば

それ以外はV1程度明るく見える．温白色ケィ光灯に比べ色ズレ

の方向性がYRの方へ明確であり，相対演色性（色温度3，000°K）

のよさを示している．

　　　　　　　　　　6，総　　　括

　本実験の結果を総括すれば次のようになる．

　（1）　目の順応効果の条件を入れたケィ光灯の演色性の視感測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
定値は，測色による演色性の計算値より色ズレが百程度小さく

なる．

　（2）ケィ光灯の標準形（昼光色，白色，温白色（3，500°K）温

白色（3，000°K））と，それらのデラックス形との演色性の比較は，

それぞれが基準とする色温度に対する相対演色性においていずれ

も芋ラリクス形のほうがすぐれている．

　（3）標準C光源を基準とするケィ光灯の絶対演色性は白色，

温白色（3，500°K），温白色（3，000－K）の順に，しだいに色ズレ

が大きくなるが，色相環のR～GY間の材料色は彩度が増し，　BG

～P間の材料色は彩度が低下し，P～RおよびGY～BG間の材

料色はそれぞれYR～Y方向へ色相が変動する．

　（4）標準C光源に対する各ケィ光灯の演色効果は表6，1の

とおりである．

　（5）晴天光（北窓の天空光）は標準C光源に比べ青味が多く，

曇天光は標準C光源に近い演色効果をもつ．

　（6）　2人の観測者の視感測定値は色相に違いが多いが，明度，

各種光源による建築材料の見かけの色・塚田

彩度はほぼ同じ値を示しており，色相の判定よりも明度，彩度の

判定のほうが客観性がある．

　　　　　　　　　　7，む　　す　　び

　以上のように建築室内の材料色が各種光源（自然昼光，ケィ光灯，

ターWステッ電球）の採光および照明下において，光源色の特性によ

り見かけの色がいかに変化するかを，標準C光源を基準として両

眼隔視比較法により測定し，絶対演色値を色の3属性について表

示，考察した．これは建築色彩計画にあたって照明光源と材料色

の選定に適用しうる基礎的資料を提供しようとしたものである．

建築室内の使用日的に応じて材料色を生かすように，適切な演色

性をもった照明光源が選ばれるべきであろう．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

（13）

（14）

（15）

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）
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天然色写真の写場の照明と光源（2）

有　賀　長　敏＊

井手平三郎＊＊

Lighting　and　Light　Sources　of　Studios　in　Chromo　Photography（2）

Chiba　Uni∨ersity

Ofuna　Works

Nagatoshi　ARIGA

Heizaburo　IDE

　　In　the　previous　reports　on　the　subject　were　discussed　numerous丘ndings　about　the　diversion　of　colors　in　the　chromo　photo－

graphy　when　arti丘cial］ights　of　various　Iamps　were　used．　This　article　deals　with　subsequent　investigations　by　the　use　of　day

light　type丘lms　to　see　what　kind　of　light　source　will　bring　the　optimurn　result．　Also　studies　were　made　on　the　relations　aniong

strobo　lights，　blue刊ood　lights，　tungsten　lamps，　iodiIle　lalnps　and　cok）r丘lms，　As　a　result　de－luxe　day　light伽orescent　lamps

were　proved　the　most　suitable　for　the　purposes．　Particulars〔〕f　the　investigati（m　alld　comparis〔ms　between　other　light　sources

and　natural　light　are　also　touched　on　herein．

1，まえがき

　第1報で（1）は色温度3，500°Kと4，500°Kのデラ1フクスケイ光うvう

を天然色写真の撮影に使用すると，天然光で撮影したものに比べ

てどの程度の色ズレが生じるかについて調べた結果について報告

し，その結果としてはタッラステンタイうのっイ［レム（Ektachrome　E3）

を使用した時には3，500°Kのデラックス温白色ケィ光うvうが比較

的良好であることを述べた．しかしデラックス3，500°Kケィ光ラッう

も白熱電球のっラワドランづに比べると少し悪いようである．

　今回は芸イライトタイづのフィ1レムを使用した場合には，どのような

光源が最適であるかを調べ次いでストロボライト，づ）レーっう1パライト，タ

ンラステvの電球，ヨー素電球とカラーフィ1レムとの関係について調べた．

ユ00

趣

禦

　50畢

400

Fig．　L　1

100

L匝

覇

長50
畢

乙刷

500　　　　　　　　600

　　波　矢　　（mμう

700

図1，1光源の分光エネ1レギ分布
Spectral　energy　distribution　（，f　light　source．

－DL

400　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　　600

　　　　　　　　β　．巨　（mμ）

　　　図1，2　光源の分光エネJVギ分布

700

Fig．1．2　Spectral　energy　distribution　of　light　s．・ource．

ケィ光灯ではデラックス昼光色ケィ光Svうが最適であることが判明

したのでその結果および他の光源について天然光（14時の薄日）

と比較したものについて報告する．実験に使用した光源はフィ，レム

の色温度にだいたい合うようなものを選び，ケィ光ラvうとしては

デうリクス白色FL－40W－DL，昼光色FL－40D，1ラリクス昼光色FL－

40D－DLを使用し，さらにFL40Dには色補正用のフィ1レタを付

けたものについても検討した．

　ケィ光ラーJう以外の光源としてはストoポ（u社pa　＋tノーJラvづ），

白色っヲvドうvう（A社，B社）づ1レ＿っうワドラーJづ（A社，B社）および

ヨー素うvう（1社）について調べた．これらの光源の分光エネ1レギ

分布を図1，1および図1，2に示した．またFL－40Dに使用した

色補正用のフィルタの分光透過率を図1，3に示した．実験の方法

は第1報と同じで，表1，1に使用した光源の色温度と撮影条件を

示した．っイ1レムは第1報と同じでエクタクロームリパーサ1レのディライトタ

イづのE－3と今回はE－2についても検討して見た．

9

　

］00

！斗

　50
剛

0　400

　　図1，3
Fig．1．3

　　500　　　　　　　600
　　　　波　長　　（mμ）

色補正用っイ］vタの分光透過率

Spectral　transmission　factor　of　color

COrreCtiOn　filter．

表1、1　光源の色度と撮影条件

　　光　　　　　　源　　　　1色温度（°K）

天然光薄日（14時ごろ）　　　　　　6、500

300Wフラッドランプ　　　　　3200
FL－40W－DL　　　　　　　　　4，500
500Wブルー77ッドヲ’」’i　　　6，000
ストロボ（キセノンラン．ブ）　　　　　6．000

FL－40D　　　　　　　　　　　　　　　　6、500

FL．40D－DL　　　　　　　　　　　　　6、500

FL　40Dx20R
FL．40D×30Rx85B

32（1222）＊有賀写真館・千葉大学講師　＊＊大船製作所（工博）

700

　　　フ　　ィ　　ル　　ム

エクタ，ディライトタイプ

ェクタ，タングステンタイゾ

エクタ，デイライトタイブ
fl

　　　　〃
ll

　　　　〃

　　　　〃
　　　　〃
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　被写体の色票も第1報と同様に日本色彩研究所の純色8色でこ

のうち黒を除いて7色について計算した．

　色差計算の基準としては14時の薄日で撮影したものを使用し，

ULCS系に換算したAdamsの式（2）を使用して色差（dE）を求

めた．

　dE＝40｛［∠ゴ（v．1－－1レアr）］2十［0．231iVr］2＋［0．4∠t（∠fz－Vr）］2｝1f2

2‘E－2Ektachrome（Daylight）を使用したとき

　光源としてはFL－40W－DL，　FL－40D，　FL－40D－DL，キセルう

vう，ストロボおよびFL－40Dに20Rの色補正用フィ】レタを付けた

ものを使用した．

　表2．1～2、6に上記の各種光源および自然光（14時の薄日）で

照明した場合のフィJV6の色度点とマーJセ）レおよび天然光で撮影し

た場合との色差（dE）を示し，同時に露出条件を示した．

　図2，1に天然光で撮影した場合との明度の差（dVy）と色相の

関係を示した．図2，2に天然光で撮影した場合との色差（dE）を

N．B．　Sで示し，色相との関係を示した．図2，3には各光源で撮

影した場合の色度をマーJセ1レ色相環に示し色ズレの方向がわかる

よ’うにした．

　全色票を通じて一番色差の少ないものはFL－40D－DLである・

さ

N

0，6

0．4

0，2

一
〇．2

－
0．4

－
0，6

昨

－ － 40D十20R

－ 40D－DL
－ 40D
－ 40W－DE、

ロポ

　図2，1明度差（dVi－）の変化（E－2）
Fig．2．1　Changes　of　difference　brightness．

20

言

乏1・

§

PB　　B　　G
（15）　（13）　　（9）

GY　　Y　　YR　　R
（6）　　（2）　　（24）　（21）

H

図2，2　色差（dE）の変化（E－2）
Fig．2．2　Changes　color　difference．

　　　　　　　G：Y

　　×自然光（14時薄白）

　　OFL－40D－DL
　：ll二ll：．，。R．．ルタ

R・ス・・ポ

　　◎FL－40W－DL

　　　　　P

図2，3色相（H）彩度（C）の変化（E－2）
Fig．2．3　Changes　of　hue　and　chroma．

天然色写真の写場の照明と光源（2）・有賀・井手

しかし，この場合もP．　B．　G．の青色系の色に少し問題があるよう

である．FL－40W－DLは同じ芋ラックス形でも色温度が低いために

色差が相当大きくなっている．

　表2．1～2．6の色差（dE）の平均値を各光源について比較する

とFL－40D－DLが7．0で最もよいことがわかる．またFL－40D

の場合も20Rのフィ1レタで補正すると色差の平均が16・2から

1LOに改良されることがわかる．
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表2，6天然光（薄日14時）
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3，E－3　Ektachrome（Day｜ight）を使用したとき

　光源としてはFL－40D，　FL－40D－DL，　FL－40W－DL，づ）レーフラ

ッドう‘Jう（A社製500W）キセノンうvう，ストロボを使用しFL－40D

には20Rと85Bの色補正用っイ1レタを付けたものについて検討

した．

　表3，1～3，9に上記の光源で撮影した場合のフィ1レムの色度点と

これをマve）レに変換したものおよび天然光（14時の薄日）で影

影した場合との色差（dE）を示した．

　図3，1に天然光で撮影した場合との明度の差（dVy）と色相の

関係を示した．表3，8はyvb’ステvタイうのフィ1レムを使用しSvtiス

テン電球で撮影したもので参考のために示したものである．

　図3，1に天然光で撮影した場合との明度の差（dVア）と色相の

関係を示した．
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図3．2に天然光で撮影した場合との色差（dE）をNBSで示

し色相との関係を示した．

　図3．3には各光源で撮影した場合の色度をマvセ）レ色相環に示

し色ズレの方向がわかるようにした，
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表3．7　ストロボ　（十セノーJラvう）
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表3，　9　天然光（薄日14時項）
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　　図3、1

Fig．3，1
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　明度差（dVIうの変化（E－3）
Changes　of　brightness　difference，
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　図3，2
Fig．3．2
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色差（dE）の変化（E－3）
Changes　of　color　difference．
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’

　GY

　　　　P

R

図3，3色相（H）彩度（C）の変化（E－3）
Fig．3．3　Changes　of　hue　and　chroma．

　表3．1～3、8の色差（dE）の’P均値を比較するとFL－40D－DL

（表3，　4）の場合が8．1で最も少なく以下白色フラipFi－vづ（タ・」づス

テvタイつのフイ1レム使用），FL－40×30R×85B，　FL－40D×20R，スト

oポ，づ」レ＿フうつ恒ンづ，FL－40W－DL，　FL－40Dの順に色差の平均

値が大きくなっている．FL－40Dの場合は20Rのフィ1レタをつけ，

さらに85Bのフィ1レタを付けると色差の平均値が8．5となり，FL－

40D－DLとほとんど等しいくらいになることがわかる．

4，光源およびフィルタ使用の場合の特性

　昼光色，デうリクス昼光色ケィ光うンうおよびそれぞれにフィ1レタを

付けたものをラゴリォの標準感色計でみると図4，1～4，5のごとく

である．E3，　E2とも大きくは変わらない，

　以上の実験から完ックス昼光色ケィ光ラーJづFL－40D－DLの分

光分布は視感度曲線に非常に近いものであることがわかる・なお

参考のためストロボの分光分布も示した．

図5，1X＋W2
Fig．5．　l　X十W2

図5，2X＋W8
Fig．5．2　X十W8

5，ストロボライトの特性

　低圧の托ノンガスを封入した放電燈で，その特長としては

　（1）　10，000回以上の点滅の使用に耐える．

　（2）セ・u光時間が1》1，000secぐらいである・

　（3）光量は，一般写真電球なみ．

　（4）光色は，昼光色6，000°K．

などがあげられ昨今非常に使われだしたこの分光分布は前記のご

とくで今まで余り知られていなかった4，800Aぐらいにt“一クが

ある．これによる影響と思われる青味が出易いので種々のっイルタ

のテストを行なった．当然フィ1レタは乳剤の分光感度とも関係があ

るのでその点も考慮に入れなくてはならない．結果としては現在

市販には適当なっイ1レタがないが，この場合でもW8をネ肋ラー

に，W2をリパーサ1レに用いるとよい．

　なお露光は相反則不軌になるので通常露光の2倍ぐらいを要す

るとともに明暗の比を1：5～1：6ぐらいにするように注意するこ

とが必要である・

6，ブルーフラッドランプの特性

　づルーフラッ陽ンづは図6，1のごとき特性のため赤の部分を切断す

るようなっイ1レタが必要ではないかと思われる．また，新品の時か

ら明るさに差異がある製品が多い．実験の結果は点灯4時間後には

光量が3割減となるものと半減するものがあった．色温度はそれ

b

　図4，1太陽光曇り（午後2時）
Fig．4．1　Sun　light　ill　cloudy　day．

　図4．4　FL－40D寸20R
Fig．4．4　FL－40D十20R

図4．2　FL－40D－DL
Fig．4．2　FL－40D－DL

　図4．5（a）　FL－40D＋85B＋30R
Fig．4．5（a）　FL－40D十85B十30R

天然色写真の写場の照明と光源（2）・有賀・井手

　図4．3　FL－40D

Fig．4．3　FL－40D

　図4．5（b）ストロボ

Fig．4．5（b）　Strobo．
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図6．1つルーフラッドラvう

Fig．6．1　Blue　flood　lamp．
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　　図8．1B社製ヨー素ラーf
Fig．8．1　10ding　lamp　of　B　company

　　　　　　　ln　use．

　　　図8．2B社製ハニーソっト

Fig．8．2　Haney　soft　of　B　company．

ほど落ちないようだが，公称点灯時の色温度は5，500CKあるいは

6，000°Kには達していないようである．

　また，寿命が割合に早くテスト中切れるものが多く出た．

7，タングステン電球の特性

　寿命の長いものは色温度が公称より低く変化は少い．寿命の短

いものは色温度は公称に近いが，使用中の色温度の変化が大きい．

タンラステ’J電球が最も多く使われているわけで，従来白熱電球の色

は古くなると色温度が下るから常に新しい電球で3，200uKを保っ

て撮影するようにいわれていた．

　今回A，B2製品の点灯時間と色温度の関係を調べてみた．

以上を保たれねばならないので相当な熱放散を伴う・

　一方かたい光を軟調にするのと熱吸収のためのっイ1レタを考え

ると，光量の大きなロスを招く結果となる・

　さらに灯具を水平に保ちコー素反応を順調に継続しなけれぽな

らない不便さがある．これらの点から器具にも相当の検討を要す

るので今後の研究にまつところが多い．

k社名

A
B

9，カラーフィルムに対するケイ光灯の特性

スタート（°K＞

3，120

2．930

30分（°K）

3、180

2，930

1馴（°K）4時問（°K）1竺口（°K）

3、000

2，940

2，900

2，920

2．920

2，930

A，B社とも公称3、200°K

　これによってA社製は7時間で約200°K下り，B社製はスタ＿

トからほとんど変わらない．しかし光束は相当に変わっているの

で露出計で露光のみを注意すればよく，なおっイ1レyでリパーサ1レの

場合は，そのっイルムに適合するようにづJレーで，補正しネガカラーの

時は，当然づ1レー（あるいはCoo1）のケー．コーC6ぐらいで，色温度

を上げて置けばよいことになる．次にA社の新品とその製品を

使用して7時間経過したものをEktachrome　E3で色升一トを撮

影して出た結果はほとんど色差は判別できなかった．光量はA

の場合は半減し，Bの場合は2割減であった．

8，ヨー素電球

　ヨー素うvうはランづ管内にヨー素ガスが封入され，蒸発して管

壁の黒化とっイラメーJトの老衰を防止する．それによって色温度

3，200°Kを維持するというきわめて色温度という点では都合のよ

いカラーの撮影光源といわれる．

　この分光分布を9vタステン電球と比較すると図8，1のごとくヨー

素ランうは赤の長波長で隆起がある．この辺を多少押えるような

っイルタを使えぽよいと考えるが，色光そのものは現在のカラーフィ

1レムには肌色の表現はよいようである・しかしこの出力光量は電

球と同じでその上に光質がかたい．同時にうvう管は常に250°C

　上記のごとく，照明光源としてのケィ光灯に分析的な検討を加

えると，視覚に対する通常の照明光源としての必要な特性は必ず

しも力う一乳剤に対する必要な特性とは一致しない・

　過般来いわれてきているケィ光灯の「緑ずみ」の原因について，

水銀放電の輝線の影響でありあるいはまた視感度とカラーワイ1レム

の感度との特性の異なりによるものか種々の解釈説明が行なわれ

てきている．結果的にはその影響と思われるものはなお除去され

ていない・そこで本質的なケィ光灯の可視部の水銀輝線のみによ

りカラー升一トを照明し種々の力う一っイ】レムで撮影してみた．これ

らの水銀輝線は朱，赤を青，紫に変えるため，すべてが青色系統

の冷いいやな色にする．

　ラvSの全光束とケィ光体層およびガラス管を通過してくる水銀

輝線による光束との比は10：1ぐらいでケィ光灯より出る光量の

10％ぐらいである．そしてこの光は青紫色画像を呈するという

ことからアムパー系のっイ1レタを適宜駆使することにより，その悪

影響を少くできるのではないかという推定の下に実験を試みた．

　まず水銀放電灯を作りこのパクト1レ分布を調べ次にケvコーW4，

W8のっイ1レタを順次加えてみた．

　以上でW8っイ1レタが最も効果的であることがわかった．次に

W4，　W8ワイ1レタとFL－40D－DLの関係を調べてみた．

　図のごとく図9，7のW8をつけた場合は輝線のエネ1レギは著

しく低下する．一方色温度は4，000°Kとなるので，このフィ1レタ

の紫外線’」V断能力とともにネ肋ラーっイ1レムには一石三鳥の効

果がある・リパサ1レカう一にはW2程度でそれ以上濃いものは不適

当である．

10，ネガカラーフィルムの特性

カラーうリントが昨今きわめて盛になり，tsう一DPを初め専門家の
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　　図9，　1水銀放電
Fig．9．1　Mercury　light．

36　（1226）

　図9，2水銀放電＋W4
Fig．9．2　Mercury　discharge

　　　　lamp十W4．

　図9，3水銀放電＋W8
Fig．9．3　Mercury　discharge

　　　　】amp十W8．

図9、4　FL－40D－DL
Fig．9、4　FL－40D－DL
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図9，5FL－40D－DL＋W2　　図9，6　FL－40D－DL＋W4
Fig．9，5　FL－40D－DL十W2　Fig．9，6　FL－40D－DL十W4

図9，7FL－40D－DL＋W8
Fig．9．7　FL－40D－DL十W8

力う一つリントもきわめて隆盛になった・これらのネ肋ラーフィ】レムは

ほとんどがユニパーサ1レタイづになっているので，この乳剤について

考慮をはらわれねばならない．色温度3，000～6，000°Kぐらいなら

どの色温度の光源で撮影してもよいということは，いいかえれば

いずれにもt°，pgi）した乳剤構成になっていない．撮影後のづリーJ

卜操作で適当に補正することで，その目的にかなわしめるように

できている．すなわち3，000～6，000°K範囲内ならいずれの色温

度に対しても補正可能であるということで，補正度合が少なくて

うリvhできれぽ，それが最もよいわけで，カラーく一パのファクタを無

視した時ストレートにつリーvトがよくできたとすればこの時のネガの

撮影光源がそのネ肋ラーフィ）vムにバランスした光源と考えられる．

　国産ネガカラーフィ1レムでは，この基準光源の色温度は4，000～

4，500°Kあたりで引伸の時に色温度の高いもので撮影したものは

それだけ下げ，色温度の低いもので撮影した時はそれだけあげる

のが普通である・4，000～4，500°Kに合わしてあるつイ1レムで6，000°

Kあるいは3，200°Kで撮影した場合，青感層のみを考えてみても，

前者は露出過度となり，後者は露出不足となる．これらを現像し

てでてきたそれぞれの層の画像は，それぞれのコントラストを初め，

乳剤の活用位置が変わってくるのでそれぞれ特性の異ったものと

なり，づリントの際補正フィ1レタを入れても，両者を完全に一致さ

せることはできず，正常な補正範囲は厳密にはわずかである．こ

のような画像のズレは他の二層にも表われて来るので，ユニパーサ1レ

タイつのネガっイ」レムをその名称どおりにどんな光源でも撮影すると

いうことは，便宜上の方法であって高度の好結果を期待するには，

使用するユニノ9一サルタイづっイ1レムのバランスしている色温度で撮るの

が最もよく，国産ネ加ラーでOt　4，000～4，500°Kの色温度につイ｝レ

タなりあるいは光源なりを工夫して撮影するのがよりよい結果に

なる．

　以上のネZi’nラー特性と前記のケィ光灯特性とからケィ光灯照

明によるネ肋ラー撮影では，ケィ光灯として，FL－40D－DL，フィ

1レタとしてケーJコーW8を用いることが現在のところ最もよいよ

うである・すなわちFL－40D－DLの6，500°KをW8で4，000。K

に落しかつケイ光灯の4，358，5，461Aなどの輝線を抑制のため

W8を効果的に用いるとともに紫外線カットの働きをもたす・ス

sJ‘オにおける照明としてはフラットになりがちであるのでt一ラ

イトとしてづJレーっラッド1～2個の併用を考える必要がある．色彩

的には青緑のさえが落ち，赤があざやかになる．

　　　　　11，ケイ光灯のカラー発色と色再現

　　　　　　　　　についての一つの考察

　ここに考えるべきこととして七色の純色と黒とについて測定を

行なってみると，前記のごとくケィ光灯の演色性はきわめてよく

天然色写真の写場の照明と光源（2）・有賀・井手

なってきているが，中間色の人間の膚色などについては，リバーサ

ルカラー，ネ加ラーともコンスターJトには好結果は得られがたい．この

点からみると，カラーフィ1レムの分光感度とケィ光灯の分光分布の間

にうまく合致しない点があるのではないか．次にケィ光そのもの

が人間の皮膚よりの分泌物である，脂肪，脂肪酸，コレステリ’J，列

セリンなどと何等かの関係があるのか，あるいはまた汗の成分たる

尿素，十・■J’カーJ，蛋白質などとは如何等と今後の研究余地がある．

　次にはカラー写真の是非の判断について考えると，Kodak，

Agfaを見てもわかるように，それぞれの国民性，あるいは文化

的レペルによって観点が変わってくる．戦後英国のテクニカう一映

画の「ベJリー五世」，ソヴィェリトのアラっアカラー「石の花」以来の

カラーを呈し，知らない人には有色人種かと思われる程であるが

建康な娘の膚色としてそのぐらいにして調度よく減ぜられるわけ

で必ずしも原色に忠実であることのみが能ではない．

　忠実な色再現性はフィルムはその能力を持たなくてはならない

が終局はそれのみでなく，撮影者の意図に従ってコーJトロ叫レされ

うる内容も持たなくてはならない．また色再現性については主に

純原色が比較され易いが，多くの画面の最も大きな面積を占める

ものは中間色が多く，この中間色の表現は各メーカともきわめて

特長がある、これらの混色率の高いものについて検討することも

大切であろう．それが力う一っイ1レムの一画面を形成した時の是か

非かは，色彩写真情報理論なるものを確立して，科学的な基礎付

けをしさらにnラー乳剤の特性を明確にすれぽいっそう層照明光

源と乳剤との関係がはっきりして行くであろう．

12，む　す　び

　以上の結果よりDaylight　typeのフィ1レムを使用する場合は

エクタクロームフィ｝レムE2形，　E3形いずれの場合も1ラi）pス形の

昼光色（FL－40D－DL）で撮影した場合が色差が少なく最もよいこ

とがわかった．

　天然光で撮影したものとFL－40D－DLで撮影したものを透過

色で見て見るとほとんど差がないので，FL－40D－DLでも（十分

に）天然色写真の撮影に使用できることがわかった．FL－40DDL

を使用して転換っイ1レ3を用いてs－Jクタステンタイつのっイ1レムに撮

影した場合と色差はだいたい同じぐらいである．

　ストカポ（千tノーJうvう）　｝よ450mμ～550mμセこ強い線スNクトルカミ

ありこれが色差を大きくしている原因と思われる．キt／vラvづの

場合はガス圧によって発光パクト1レとくに線スペクト1レの強度が大

きく変わるので，もう少しカ「ス圧の高いうンうを使用すればよい

天然色写真用の光源になるものと思われる．また450～500mμの

光を吸収するような適当なフィ」レsを使用すれぽいっそう改良さ

れるものと思う．

　づJレーフうッドランつの場合は赤色（660　mPt以上）の波長域に強い

発光があるのでこの波長域に吸収のあるっイ1レタを使用すれば良

いと思う．ケィ光うvつの場合はP系統の色ズレがきく，まだ問

題はあるが最初に心配された405mμと436　mμの水銀の強い線

スKクト1レの影響は純色の再現性ではあまり害がなく良好な結果が

得られた．ケィ光ラッうに使用されているケィ光体そのものの発

光は400～450mμの範囲の発光が少なくこれを水銀の線スペクト

」レが補ったため比較的良好な結果が得られたものと思う．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）
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各種照明施設における経済照度に関する考察
小堀富次雄＊

Consideration　on　Economical　lilumination

Levels　in　Various　Lighting　lnstallations

Head　office　　　Fujio　KOBORl

　　Amethod　to　determine　the　illumination　level　called　for　in　various　Iighting　installatiens　needs　investigation　from　diversified

angles．　It　is　of　no　question　that　higher　illu皿ination　level　is　much　desirous，　but　there　is　an　economical　problem　which　brings

on　a　chief　limitation　in　the　determination．　Then　required　illumination　level　and　economical　illumination　level　are　not　neces，

sarily　made　the　same．　The　illumination　level，　however，　is　recommended　to　be　as　high　as　the　circumstances　permit．　This

article　deals　with　calculation　of　the　most　economical，　mean　illumination　Ievels　of　respective　lighting　installations　in　factories，

oMces　and　turnpike　roads　together　with　study　on　them．　The　kind　of　light　source　is　found　to　have　different　bearings　in　the

economical　illumination　level　with　regard　to　the　factory　and　the　road．

1，まえがき
　筆者は先に（文献（1），（L）））ケィ光灯およびケィ光水銀灯の初光束

が光源，安定器および照明器具などの価格およびラvづ入力，安

定器損失などの電力に密接な関連があり，それらの関係を近似的

に実験式で表わし，それぞれの光源における経済寿命，照明費お

よび初設備費について検討を加えた．おのおのの経済面からの傾

向を論じそのときの光源における最も経済的な初光束を経済初光

束と名付けた．経済初光束は光源の経済寿命における年間点灯時

間，光源別の照明費または初設備費を経済的に有利にする限界を

表わすものである．

　以一ヒの経済初光束を論じた場合はそれぞれ光源の一般的傾向で

あるから，照明器具も工場照明および道路照明に対するものであ

って，それらは初光束を基準としての経済評価であった．実際の照

明施設では，たとえば工場・事務所・道路などのそれぞれの施設に

対して単位照明あたりの年間照明費の比較をしなければならない．

　ここでは各照明施設における経済照度に関し2，3の考察を行

なった．照明施設における平均照度の決定は種々の角度から検討

しなけれぽならない．日本工業規格JIS　Z　9110照度基準（3）では

照度の重要性について，「……特別の場合を除き，照明によって

変えうるものは照明環境と物の明るさだけとなり，ここに物をよ

く見るための条件としての照度の重要性があるわけである」とし，

照明設計上最も重要な照度の基準を確立するにあると規格制定の

目的を明記している．

　照明施設の作業における所要照度は高いことが望ましいが，そ

の決定は主として経済上の問題からその制限を受ける．したがっ

て所要照度と経済照度とは必ずしも等しくはないが，事情が許せ

れば高いほうがよい．

　ここでは工場，事務所および道路などのそれぞれの照明施設に

おける経済照度を算出し，それらにつき検討を加えた．ケィ光灯

およびケィ光水銀灯のいずれかを選ぶべき照明施設では，光源の

種類によってそれぞれの経済照度の値の異なることを見つけたの

でそれらを比較して，比率をもっていずれの光源が経済的に有利

かを検討した．

2，原価の低減と経済照度

2，1　視作業と高照度

照明の方法がよけれぽ，明るいほど視力はよくなり，したがっ

38（1228）＊本社（工博）

て物は見えやすくなる．このことは照度に関して種々の数値を選

ぶことはできるが各作業に対して最適の照度値はなく，一定の視

野内においては照度分布が一様ならば明るいほど物はよく見える・

　以上のように照明施設における照度の選定は照度の高いほうが

より望ましいが高照度のため，施設が経済的に高価となるため視

作業の難易の程度，安全衛生の見地，作業環境などの条件を考慮

して適当な照度の値を出している．この数値は一般に経済的に妥

協して定めたものであって，照明施設を使用する立場からは，経

済的に余裕があれば高照度の施設のほうが作業する側からの視作

業にはよいのはもちろんであり，このためには現在，普及してい

る一般照明用光源としてのケィ光灯およびケィ光水銀灯を使用し

た照明技術によって高照度を得ることは比較的容易である．

　また，物の見え方から考えれば，見る物の大きさが小さく，距

離が遠い場合，すなわち視角が小さいほど照度は高いほうが見え

やすく，見る物の反射率が低いほど，照度を高くしたほうが光束

発散度は大きく，さらに，明るさの対比が小さく，物を見る時間

の短かいほど高照度を必要とするのである．

　2，2　最も経済的な照度

　工場などの生産照明においては生産高が視力に比例する㈲が，

照度が高くなりある値以上では照明施設が高価になりすぎて，そ

のため生産品の原価が一ヒ昇することになる．

　また，照度が低いときは生産高が減少し，結果として生産の原

価が大きくなる．照度は生産高に関連があり，同時に照明費に影

響するためで，照度の大小の間のいずれかの値で生産品の原価を

最低にする経済的な照度があるわけである’これが生産照明の視

作業における経済照度である．

　また，事務所照明におけるタイづ，製図などの精密事務作業でも，

ほぼ以上と同様に考えられ，それらの作成作業量が視速度に比例

すると仮定すれぱ，照度を高くして，照明施設が高価となり，単

位作業量あたりの原価が上昇するか，照度を低くして作業能率低

下のため，作業量が減少し，結果として単位作業量の原価が高く

なるから，その間に照度の適当な1直のときに原価が低下し最低と

なる経済的な照度があるわけである．この照度が精密事務作業に

おける経済照度である．

　さらに，道路照明において有料道路を考慮すると以上とほぼ同

様のことがいえる，道路における照明も明るいほど見えやすく，

遠方から対象物が認めやすいので，照度の高いほど車を数多く通
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すことができる．このことは生産照明において生産高が視力に比

例すると仮定したことと類似している．

　有料高速道路では以上のように路上の照度が高いと道路照明に

　　ランプFLR－・110　H×3灯用　器具　光源高さ7m

　　床面積17，800m2平均照明3501x

図2，1三菱日本重工業（株）東京自動車製作所丸子工場

Fig．2．　1　Mitsubishi　Nippon　Heavy－Industries　Ltd．，

　　　　　　Tokyo　motor　vehicle　works，

　FLR－H×WDL×2灯用埋込器具45セノト天井の高さ2．75皿
　　　　　　　床面積422皿2　平均照度7001x

図2，2　事務所照明の例（竹中工務店東京支店設計室）
　　　　Fig．2．2　Example　of　o伍ce　lighting．

，！・
　　　，f

／　　；
L　　　　　　　｝＾

（a）夜間

　　k”A”＼

ε・1

　　　　　　　　　　（b）昼　間

　　銀白色水銀灯400W×90灯250W×11灯光源の高さ8m，
　　　　　　　　道路幅O，Om，平均照度26．61x

図2．3　道路照明の例（名神高速道路尼崎インターチェンジ）
　　　　　F三g．2．3　Example　of　street　lighting．

各種照明施設における経済照度に関する考察・小堀

用する費用が増し，車1台あたりの経費は増加し，暗いと車の台数

が減少して車1台あたりの経費が増加するから，その間に経費を

最少にする最も経済的な照度すなわち経済照度があるわけである．

　いずれの照明施設においても生産品の原価の低減を計り，その

間の経費を最少にする場合の照度を経済照度としている，経済照

度の導き出される原因または要素を分析して図示すると次のよう

になる．作業面の平均照度に対してそれらの諸施設の投下資本，

一般諸経費などの諸因中，ある項目を一定にするとその条件の下

では生産品の原価が最低となる平均照度があるわけで，その平均

照度がその場合の経済照度である．

　図2．　1，2，2および図2，3は工場，事務所および道路のそれぞれ

の照明施設例を示している．

3，生産照明における経済照度

　3、1単位生産高あたりの原価

　生産照明における最も経済的な照度に関しては文献ωで，単位

生産高あたりの原価は，生産高が見え方に比例するとして，平均

照度がある値より低いと作業能率が低下して単位生産高あたりの

原価が高くなり，平均照度がある値より高いときは，作業能率が

上昇するが照明施設費も増加するための結果として原価が高くな

るので不利となり，その間で平均照度の最も経済的な値が求めら

れる．

　図3，1は工場におけるその間の経費と平均照度との関係を図示

したもので，単位生産高あたりの原価が最少の条件の平均照度が

その作業における経済照度となる．図はそれらの関係を定性的に

示したものである．

　さて，与えられた照明器具および光源の種類に対する1日あた

りの照明費Ctは光源の光束Foに直接比例するとしている．

すなわち，　　　　　　Ct＝koFo………一・…………（3．1）

　しかし，文献（2）において初光束F。とその関数で表わした年

間照明費の算式（4．21）および（4．22）によれぽ

　　　　CT－、xfU。「÷｛K・・F・…c，）・c・｝

　　　　　　　　　　　・・繊…晒ε閤

　　　　　　　　1
　　　　　＝（え1．IE，）F。（KE・＋λ）…’’’’’’”『…’（3・2）

　　　　　　　　1　　　　　　　　　　ε
　　ここでK㍉K時少γ・10卑7

　　　　　　・一｝｛K・・＋q・…晒÷｝

　とする．ただし　t二年間点灯時間（h）

10匠

押

倉

薪

B， ／伝

B1 B2
る済

　／
／

E3e
！
／
！

1　　1　1’

E，。

一 Ei。

平均照度　E

＆．B2およびB3－・・　一般諸経費
　Ela，　E2eおよびE3e…　　それぞれの・般諸経費における経済照度

図3，1生産高あたりの単位と経済照度との関係
Fig．3．1　Relation　between　unit　production　at

the　factory　and　e：onomical　illumination　level．

（1229）　39



　　　　　　　　　K＝年間償却係数

　　　　　　　　Cr＝1灯あたりの配線取付工事費（円）

　　　　　　　　Cm＝1灯あたりの年間維持費（円）

　　　　　　　　　T＝ラvう交換までの点灯時間（ランう寿命時

　　　　　　　　　　　間）（h）

　　　　　　　　　カ＝電力料金（円lkWh）

　α，β，γ，δ，εおよびp＝光源の初光束に関する係数（2）

式（3．2）から年間照明費は初光束Foに比例する関数Kと初光

束に無関係のλからなることがわかる．

　ここでは年間照明費として文献（2）の式（42．1）および（4．2．2）

を使用して計算することにする．

　ある生産工場で1日にNl個の生産品が完成したとする．　N個

生産するための単位生産高あたりの原価Xlは

　　　　・1－B＋響＋α一・B蒜α…　　　3…

　ここでB：工場の賃借料，減価償却＊，保守費および作業員の

賃金を含む1日の固定費（円）で照明関係は考慮しない．

　　　　m＝単位製品あたりの材料費（円）

　　　　α：電力料金，照明器具，光源および照明施設に対する

　　固定費を含む1日あたりの照明費（円）

　生産高N，は作業者が作業を容易に見るか否かによって決まる・

すなわち生産高は直接，見え方すなわち芋ロスRAに比例すると

して

　　　　　　　　　Nl＝k3RA　・・・・・・・・…　一・・・・・・・…　一・・・・・…　（3．4）

　光束発散度をL4（rlx）とすると文献（4）からR．4とLAの

関係は次のように表わせる．

　　　　　　　　　　　　　　LA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．5）　　　　　　　　　RA＝
　　　　　　　　　　　to．412十LAI／3］3

　文献（5）の式（2）から

　　　　　　　　　F・一言煮…・一一・tt・…・・一（3…

　　ここで

　　　　E：平均水平面照度（lx）

　　　　N：使用うvS本数

　　　　　ξ：室の構造，仕上げ，作業環境および照明器具の形

　　　　　　　式が等しければほぼ一定の値となる．

　式（3．　2）（3．6）から

　　　　　　　　　　　　　LA
　　　　　　　　　　　　　　　　十koλ　　　　　　　　　　　　　・（3．7）Cl＝ko（KFo十λ）ko
　　　　　　　　　　　　ξNρ

　以上の諸式を式（3．3）に代入すると

　　　　　　　　　　　　LA
　　　　　　　　　B十ko　　　　　　　　　　　　　十koλ
　　　　　　　　　　　ξNρ
　　　　　Xl＝m十　　　　　　　　　　　k，Lメ

一・
詰h（・・412＋L・1／・）・（・・1鴬1・…）

（3．8）

　式（3．8）から最も経済的な照度を求めるにはXlが極小の場

a，すなわち毒一・の条件を求めれぽよ・・

　式（3．8）をLAつにいて微分すると

LA－
［°’412（tefi，3°dk）ξN’㍗

く3．9）

この場合のLAが最も経済的な光束発散度である．したがっ

40（1230）

表3．1　当社における設備および投下資本の状況

　　　　　　　　　　　　　　　（昭和36年3月現在）

事業所別投下資本※
（例）　　（千円）

　A　　2．403．887

B

C

D

2，131．517

3，577，45ア

1，096，072

Eい・3，517

注：一

　　なお，

機械
（台数）

109

2，289

4，004

1，254

65s

建物
延面積
（m2）

58，500

100．000

16S、ooe

40．000

投下資本／

建物延面積
（千座m2）

41．0

21．3

21．3

・2．・・司

2ア．4

4．ア

㌘，魏覧
3．059 785

3，023 705

4．521 792

893　　　　1，230

摘　　要

本社，営業所お
よび商品研究所

大形電気機械製
作

中形電気機械製
作

350 296

ケイ光灯，水銀
灯，照明器具そ
亘他製作

電気アンカ，木
製品その他製作

※投下資本は土地，建物，機械類その他を含む，

　　同社の資本金は19200，000千円である．（昭和36年3月現在）

て経済照度はEe－La！ρで得られる．

　3，2　一般諸経費と諸要素

　1日の固定費Bについては建物の延建坪，機械類，土地，建物

その他の投下資本，従業員数，平均勤続年数，平均給与月額，直

接材料費，加工費，直接および間接経費，売上原価などの種々の

要素からなり，これらの詳細な資料（6）（7）（8）があるが同一経営の会

社であっても製作所，工場によっ生産品目が異なり，したがって

上記固定費については大幅の範囲があることはいうまでもない．

　表3．1は当社の設備および投下資本の状況の例を示すものであ

る．

　工場でケィ光灯照明を行なう場合に上式を適用してみる．1日

あたりの一般諸経費すなわち固定費を算出することは，以上のよ

うな種々の複雑な要素があってむずかしいが，ここでは減価償却

の計算（9）を行ない，その方法としては簡単のため定額減価償却法

を使用し，設備金額Aを投下本資金額（表3，D残存金額dを

10％，工場の建物，機械その他の平均耐用年限nを15年とする

と毎年の減価償却金額aは

　　　　　　　　　　a一冬1一の…．．．．＿＿，．．．．＿（3．・・）

　　　　　　　　　　　　　n

　1日あたりの減価償却金額a’では

　　　　　　　　　　at一芸認…・…一…………（3…）

　となる．

　この計算では，投下資本を表3，1から　A＝4，700～41，000

（円／m2）の範囲で工場の床面積を平均2，000　m2とすればat＝

1，540～13，500円となる．

　1日あたりの一般経費は上述のように投下資本金額以外にいく

つかの要素から成りたつが，最も大きく影響するのは投下資本で

あるから，1日あたりの一般諸経費を1日あたりの減価償却金額

に等しいと仮定する．

　B＋koλ＝10，000円，照明費を文献（2）の表6，1照明費と初光

束のうちから，電力料金P＝6．0（円fkWh），年間点灯時間t＝4，500

（h），ケィ光灯の初光束Fo＝　S，OOO（1m）の場合から出すと0・205×

10－3（円，ilm・h）となる．すなわち，1日12h点灯するとしてle。

＝2．5×10－3（円flm－day），作業物の反射率ρ＝0・6，定数ξN＝1・0

×10－2とすれば最も経済的な光束発散度LAは式（3．　9）から

LA－
［0．412×10，000×1．0×10－2×0．6　　　　　　　　2．5×10－3　］三・…rlx

したがって，経済照度Eeは

　　　　　　　　　　　1，000
　　　　　　　　　　　　　　＝1，665　（lx）　　　　　　Ee＝LA，！p＝
　　　　　　　　　　　　0．6

となる．なお，（B＋koλ）の値を500～30，000円の範囲に変化
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b

）

｝

　　　　表3，2

　・・般諸経費
（B十疋oλ）　（円）

　　　　　　0．8作業物の
　　　　　　　ぴ
1竺予　・・○．、一

生産照明におけを経済照度（lx）

…1L・・・・…1・’…li・・…い5’…3・’…

163

1ア3

竺

274

294

350

545

585

i？°

918

985

1，170

1．535

1，665

1．970

2，090

2，220

2，660

3，510

3、ア50

4．440

　　　　　4，200
　　　　　4，000
　　　　　3，800
　　　　　3，600
　　　　　3，400
　　　　　3，200
　　　　㌃3，000
　　　　”一一2、800

　　　　　2，600
　　　　趣2，400

　　　　留12，200

　　　　m2，000
　　　　　甘
　　　　　1，800
　　　　　1：188

　　　　　1il88

　　　　　188

　　　　　188

　　　　　　°・51…1・，…15ρ。。2。，・。。25，。。。3卯。。

　　　　　　　　　　　一般諸経費　（円／日）

　図3，2　生産照明における作業物の反射率別の経済照度
Fig．3．2　Economical　illumination　Ievel　classi丘ed　according

to　reflection　factor　of　work　piece　in　productive　lighting．

日　1

縫
遣’さ
㊨oQ”

し，さらに反射率ρを80，60および30％としてそれぞれの経

済照度を計算すると表3，2のようになり，図3，2の経済照度の曲

線が得られる，

　3．3　光源別の経済照度

　一般諸経費（B＋koK）は，条件によって変動があることと照明

費が光源の種類によって異なる値をとるものであるから，ケィ光

灯とケィ光水銀灯のそれぞれの照明施設における1年あたりの照

明費をko’，　k。”とし，以上のそれぞれの光源による経済照度を

E，　F，E，πとすれば式（3．9）から

　　　　　　　　　鑑一［2：1㍗　　　　・・3．　1　L）・

　となる．

　文献（2）の表6，1照明費と初光束からP＝6．o（円．ikWh），　t＝

4，500（h／’year），　Fo＝10，000（lm）の場合の照明費を求めると

　　　　　　　　ko’＝0．198×10－3（円／1m－h）

　　　　　　　　ko”＝0346×10－3（円／lm－h）

　となる．したがって式（3．12）は次のようになる．

　　　　　　　　　驚一「鵠丁〃≒・・52

　以上の条件ではケィ光灯照明の場合の経済照度はケィ光灯水銀

灯照明の場合のそれより約52％大きいことになる．

　上式よりわかることは工場の生産設備をよくし，作業環境を良

好にし，優秀な作業員に給料を多く支払うことは，それだけ生産

を増すことになる．また，それだけ1日の一・般諸経費を出すから

には照明施設をよくし，照明費が増しても生産がそれを上回るよ

うな照度の下で作業を行なうほうが経済的であることになる．

　　　　　　4，事務所照明における経済照度

　4，1視速度と照度との関係

事務所におけるタイう，製図など精密な事務作業でも図3，1に図

　各種照明施設における経済照度に関する考察・小堀

示した生産照明における経済照度と同様の考え方で単位作業量あ

たりの原価を最低とする経済照度が得られる．これらの事務作業

では視速度X（露出時間tの逆数）は照度Eに関連があり，

種々の研究が発表されている（10）．

　照度333～340（lx）の範囲では

　　　　　　　　　　　1　　　　　　E
　　　　　視鍍瓦＝7＝K，1°g万　”’…’…’”（4・1）

　ただし，KIおよびB1は定数

　また，照度5～5，000（lx）範囲では　E＝cedA’2

　したがって

　　　　視速ぽ一曙二1：9ε　　　tt（…

　のごとく視速度X2と照度Eの対数とはほぼ直線的関係があ

り，この関係は図4，　1に示すようにWeber・Fechner法測（11）を

適用できる．

　ここでは照度範囲の広い式（4．　2）を使用することにする・図4，

1でわかるように式（4・2）において視速度は白地に黒視標の場合

より黒地に白視標の場合のほうがはるかに大きくなっている．上

記の事務作業では一般に白い紙に黒色の文字を書いたり，タイづま

たは線を引く場合が多いので白地に黒視標の視速度の例をあげる

と表4．1のようになる，

　4，2　視作業と経済照度

　事務作業量が視速度に比例すると仮定すれば上記の事務作業で

1日の作成数N2は

　　　　N2－k・X2一弗そ豆’：e「c－・・…一…・・…（…

　1日N2枚の作業量を完成するに要する全原価Clは，

　　　　　　　　C，＝B十mN十α　　……………・ttt・・…（4．4）

　ここでB；事務室の賃借料，減価，保守および従業員の賃金な

どを含む固定費（円iH）で照明費を含まない．

　　m：事務作業単位あたりの材料費（円）

　320

　280
さ、240
∨

　200

　　160

眠　120
St”

　　80

　　40

　　　0

　　　　　白｝也に黒視h票

一一一一 黒地に白視標

　　　　　図中の数字はカキ状視標

／
oう

／

能
／

／
～．o

／

5　　　10　　　20　　　　50　　　100　200　　　　50C　l、000　2，000　5，000

　　　　　　照　度　（lx）

図4，1　視速度と照度の関係（抜粋）〔高太郎（1938｝氏〕

　　Fig．4．1　Relation　between　vision　speed　and

　　　　　　　　illumination　leve1．

照　度（lx）

視角v分）
光束発散度
　（rlx）

視速壁

而

表4，1

170

2．0

119

36，0　　　　　　98．6

視速度の例

　　　100
10 2．0

70

29．8　　　　81．3

1．0

1：000

2．0

700

58．81144．9

注　L　高太郎氏（1938）の資料（le）（抜粋）

　2、反射率はア0％である，
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表4，2定数log　cの計算値

照度（1X）の範囲

視角（分） 1．0

2．0

だ　数　1。9。

10011，000

0．97

0．12

170／㌧000

1．02

0，58

平均値

1．0

0．65

表4，3一般経費に対する視力別の経済照度

　　　一般経費B（円）　　　5，000　　　　10、000　　　　20，000

経済照度
E．（lx）

視力　1．0

　　0．5

386

345

700

竺

1，280

1，170

30、000

2，000

1，800

1，600

’R　1，400

　1，200
k（

にロニ

四二1ρ00

罫

日ト　800

600

400

200

00

視力1、0の場合

視力0．5の場合

　単位照度あたり1日の照明費5円

　図4，2
Fig．4．2
　　according　to　eye　sight　in　of五ce　Iighting．

　5，000　10，00015，0002010002500030，000

　　　　一般経費（円／日）

　　　　　　　　反射率ア0％の場合

事務所照明における視力別の経済照度
Economical　illumination　level　classi丘ed

2，000

1，680

　α：電力料金，照明器具，光源および照明施設に対する固定

　　費を含む1日あたりの照明費（円）

　単位照明あたり1日の照明費は

　　　　　　　　α＝為4E　　…………・・………・………（4．5）

　単位作業量あたりの原価x2は上述の各式から

　　　　　x2－q帖B＋禁＋91－・・竿

　　　　　　一・1鑑鑑嵩・・一…一・・（・・6・

　X2が極小になるような照度Eを求めるため，

　　　　莞一・とす・・

　　　　k4ElogE一是4E（109c－1）－B＝O

　　　　　　　　　　　　　　　　　B
　　　　　∴E｛1°gE－1°gc＋1｝＝E　『’n’……（4・　7）

　表4，　1から各照度の場合のlog　cを求めると表4，2のようにな

る．

　視角1．0分は視力1・0の正常視覚の場合であり，視角2．0分

は視力0．5の場合である・

　したがって，正常視覚の場合，log　c＝LOとおけぽ式（4．7）は

　　　　　　　　EIogE＝B，．克4　・・・…　………　…・tt・・・…　…（4．8）

　また，視力0．5のときlog　c＝0・65とおけば同じく式（4．7）は

　　　　　　　　E（10gE十〇．35）＝B／k4　　……・・・・・…　…（4．9）

　式（4．8）および（4．9）は，反射率70％の白紙に書かれた黒

色の文字または線を表わす場合のものでBおよびk4が与えら

れれぽ経済照度E，が得られる．

　4，　3　視力別の経済照度

　今，ある事務所のタイづ室の照明をケィ光灯で行ない，1日あ
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たりの一一般経費を5，000～30，000円かかるとし，1日の単位照度

あたりの照明費k4を5円とすれば経済照度E，は表4，3のよう

になる．以上を曲線で示すと図4，2のようになる．

　この経済照度の値は相当大幅の範囲にあるが，照明費を一定と

した場合，一般諸経費すなわち，室の賃借料，償却，保守費，賃

金などを大きくすることは室の設備をよくし，室内の清掃などが

よく行なわれ，また，従業員の給料も高く，待遇のよいことを意

味する・このような作業場では十分，能率的に視作業を行ない，

単位作業量の原価を低くするため，経済照度を高く選定すること

が必要であることを意味している．

　なお，正常視覚の場合の視力1．0に対して，視力0・5の場合

は経済照度は下回った値となっている．視力の低下した場合のほ

うが所要照度はむしろ高くする必要があるが，単位作業量あたり

の原価を最低にする手段としては経済照度の値は低いほうがよい

ことになる．さらに低下した視力0．5はめがねによって矯正し，

視力1．0の正常視覚として以上の経済照度を適用することになる．

5，道路照明における経済照度

　5、1照明と通過する車の台数

　道路における照明では明るいと見えやすく，自動車対自動車ま

たは人物その他の対象物も遠方から認めやすくなる．したがって，

明るいと車の通行も容易で交通する車の数もある範囲内では明る

いほど数多く通すことができる．

　有料の高速道路では，車1台ごとに交通料金を徴集するが照明

をよくして明るくすると，照明施設に要する経費が多くなり，道

路を維持するための総経費が増加し，また，暗くして照明施設に

要する経費を減少すれば車の数も減少し，さらに交通安全上，事

故の増加も免れない．したがって，適当な明るさのときに車1台

あたりの経費を最少に維持できる照度があるはずである．これが

道路照明における経済照度である．この関係を図示したのが図5，

1で，定性的にそれぞれの道路を維持するための一般経費に対す

る経済照度が，車1台あたりに要する経費を最小にする個所で生

ずることを表わしたものである．

　視速度と照度との関係は簡単のため式（4．2）を使用すること

にする．

　さて，有料道路で1日にN3台の自動車が交通したとする．　N3

台通過させるための単位台数あたりの経費をx3とすると，

　　　・3一蝋一6＋寄±α一・B素α・…一・・（5・・）

駕

転

き

ξ

巴

柵

B2

B，
／

！
　！／ E2，

／
／ン

　／！
E．1b

1／
！

　　　　　　　平均　照度　E
　　　BI，　B2・・……道路を維持するための一般経費
　　　　Eel，　Ee2……　それぞれの場合の経済照度

図5，1有料道路における経費と経済照度との関係
Fig．5．1　Relation　between　expense　and　economical
　　　　　　　　illurnination　level．
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　　C2：1日に車N3台を交通させるに要する1日の総経費（円）

　　B：道路を維持し，保守費，人件費などを含む1日の固定費

　　　　（円）で照明費は含まない．

　　m：車1台を単位回数あたり交通させるに要する費用（円）

　　α：電力料金，照明器具，光源および道路照明施設に対する

　　　　固定費を含む1日あたりの照明費（円）

　となる．

　5，2　建設費と経済照度

　視力1・0の場合，ケィ光水銀灯による道路照明の経済照度を計

算して見る．

　道路の建設費は道路幅16m（4車線）として単位長1kmあ

たり約300，000，000～750，000，000円（12）である．また，昭和38年

7月に開通した名神高速道路（13）の尼崎一栗東間71．6kmには本

道の（道路幅24．4m）ほか，イーJターチェンジ，トンネル，パスストワう，高

架橋などあるがこの建設費は44，700，000，000円で単位長あたり

の建設費は623，000，000円！kmである．

　1日あたりの一般諸経費を算出するには前述の式（3・11）を使

用して減価償却の計算を行ない，設備金額を道路建設費とし，道

路建設費が一般経費中の最も大きな要素とすると，1日あたりの

経費はa’＝12，300～31，000円（ただし耐用年限を60年とする）

B＝〆＝20，000円，照明費k5＝500円／kmとすると式（4．8）から

　　　　　　　　　　　　　　　20，000
　　　　　　　　Ee　Iog　Ee＝B／ks＝　　　　　　　　　　　　　　　　　＝40
　　　　　　　　　　　　　　　500

　　　　　　　　．’．　　Ee＝27．61x

　fe5を一定として，　B＝3，000～60，000円の範囲で一般経費に対

する経済照度を計算すると表5，　1のようになる．さらに曲線で示

すと図5．2のようになる．

　なお，アメ1）力における交通事故関係の資料（14）すなわち夜間照

明と昼間における死傷件数の比が，道路上の平均照度によってい

かに変動するかの曲線を図5，2に重畳すると図のようになり，夜

間において道路上の照度を上げると死傷件数は減少するが，その

減少の割合は照度がだいたい101xに達するまで著しいことがわ

かる．したがって照度10～15　lx付近が交通安全のためにも望ま

しい照度で経済的余裕があればさらに高照度の必要がある．

表5，1

一般経費B（円）

　　道路照明における経済照度（lx）

3，000　　　　　　　5，000　　　　　　20、000　　　　　　40，000

経済照度Em　　　　　　　7，0　　　（1x）
10．0 27，6 47．5

60、000

70

嚇

0

0

O

0

夜間と昼間の死傷件数の比

％ 1°・°°°2°1～竺゜灘゜妾4？離畠α゜°°

66．5

60

＿5
旦

恒40
留≡

貧30

2

1

　　0　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6

　　　　　　　夜間と昼間の死傷梛数の比

　　図5．2　道路照明における経済照度
F三g．5．2　Economical　illulnination】evel　in

　　　　　　　street　lighting．

各種照明施設における経済照度に関する考察・小堀

　513　光源別の経済照度

　さらに，ケィ光灯およびケィ光水銀灯照明の場合の経済照度お

よび照明費をそれぞれE，F，　E，πおよびkSF，　fesffとすると式

（4．8）から

　　　　　霧麗㌃一霞　……一………一・・一（5．・）

　文献（2）の表4，1および式（4．21），（4．22）からP＝6．o（円1kwh）

彦＝4，500（hyear），　Fo＝10，000（lm）の場合を計算すると式（5．　2）

から

　　　　　量畿覧一鴛一濃≡ll≡：≒1魚

　　　　　　・震≒・・46

　すなわち，上記の条件ではケィ光灯照明のほうがケィ光水銀灯

照明より約46％経済照度が高いことになる．

6，む　　す　　び

　工場，事務所および道路の各照明施設における経済照度の問題

を考察したが，それらの結果を要約すると次のとおりである．

　（1）　各照明施設における所要照度とは別に最も経済的な照度

すなわち経済照度を算出した・

　（2）生産照明の経済照度の計算では，照明費の関連のある項

の中にランうの初光束に関連のある項と無関係の項のあることが

わかった．

　（3）各照明施設の経済照度はいずれも一般経費対照明費の比

が大きく影響するが，結果としてこの比が大きいほど経済照度も

高くなり，それらの施設全体が高価になれぽなるほど照度を高く

して，施設を有効に使用しなければ単位作業量あたりの原価が低

くならないことがわかった．

　（4）経済照度は生産照明で一般経費500～30，000円の範囲で

約160～4，0001x，事務所照明では一般経費，5，000～30，000円の

範囲で約350～2，0001x，道路照明では一般経費3，000へ60，000円

の範囲で約7～671xとなった．

　（5）事務所照明では視力の差によって経済照度の値が異なる

ことがわかった．

　（6）また，光源別の経済照度は電力料金P＝6．0円／kWh，年

間点灯時間t＝4，500h，光源の初光束Fo＝10，0001mの場合，ケ

ィ光灯照明のほうがケィ光水銀灯照明より生産照明において約

52％，道路照明において約42％高いとの光源の相違で経済照度

が異なることがわかった．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

（13）

（14）
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ケイ光灯の防爆に関する研究
佐々木武敏＊
田　代　　登＊＊

Study　on　Explosion・proof　Structure　of　Fiuorescent　Lamps

Fukuoka　Branch

Fukuoka　Works

Taketoshi　SASAKl

Noboru　TASHIRO

　　Explosion・proof　fluoreg．　cent　lamps　have　been　developed　for　use　in　the　pit　of　coal　mine．　They　are　in　such　structure　that

their　cathods　are　enveloped　by　metallic　plates　and　netting，　the　cooling　effect　of　which　prevent　the　ignition　of　inflammable　gases．

Th・1・mp・w・・e　p・・v・d・ffecti・・ag・i・・t　m・th・n・g・・i・th・p・・t．　N・w・xp・・im・nt・w・・e　c・nd。。t・d　with　g。、。li。，　whi、h　i、

now　displacing　coal　as　a　new　source　of　energy　of　late．　The　results　have　been　very　successful　so　as　to　assure　the　safety　of　the

fl…escent　l・mp・・f・peci・1・・n・t・u・ti・n・This　rep・・t　desc・ib・・th・p・・p・・ty・f　g…li・・，　th・limit・f・xpl・、i。n　and、p。ntani。n、，

ignition　temperature　tests　which　seek　for　the　minimum　spontanions　ignition　temperature．　In　a　gas　based　on　this　condition

lighted　fluorescent　Iamps　were　broken　to　ascertain　the　eMcacy　of　the　explosion－proof　structure．

1，まえがき
　先に特殊防爆構造によるケィ光灯について発表ωしたがこれは

炭坑々内用を目的として開発したもので，爆発性ガスはメsvを

対象としたものである．この防爆ケィ光灯は陰極を金属製の板お

よび網にて包囲した構造のもので，冷却効果によって防爆性を持

たしたものである．

　したがっていままでPtSv以外のガスに対しては安全度試験を

行なっていなかったので効果を確認することができなかった．今

回は最近エネ1レギ源として石炭に代わりつつあるガソリvにいつて

実験を行ない，安全性を確認することができたのでここに発表す

る次第である．ガソlj・－Jは爆発性ガス分数表で，爆発等級1，発火

度G3である．この実験によりこれ以下の級のガスに対しては安

全であると見なしうるので，利用価値ははなはだしく増大した．

表1．1に爆発性ガスの分類表を示す．

表1，1爆発性ガスの分類

＼肇火度1爆発等臥1

G1

　　

G2 G3 G4 G5

ア　セ　　ト　ン エチルアルコール ガソリン アセトアルデヒド
エ　　タ　　ン 酷酸アミル（イソ） ヘキサン（正） エチルエーテル

酷酸エチル ブ　タ　ン　（正）

ア　ン　モ　ニ　ア ブチルアルコール
ベンゾール（純） （正）

1 酷　　　　酸 酸化エチレン
一 酸化炭素 無　水　酷　酸
メ　　タ　　ン
メチルアルコール
プ　ロ　パ　ン

トルオール
エ　チ　レ　ン2
石　炭　ガ　ス

3 水　性　ガ　ス
水　　　　　素 アセチ　レ　ン 二硫化炭素

2，ガソリンの性質

　ガソリッの性質は一般に知られているごとく，3～4炭化水素群よ

りなる非常に多くの結合を有する混合物であり，パうフィーJ系はこ

の主要成分であり，炭素および水素原子が鎖状および環状に結合

されている．ガソリvの（JIS）留出規格を表2，1，2，2に示す．

表2，1工業ガンリ”J規格

50Z面出温度
　（°C）

腐食試験
（50°C×3h）

表2，2　自動車ガソリv規格

分留性状（減失量加算）
　試
　験
　　項
種　目

類

オクタ，

ン　価

（リサPチ法）

反応

　10％
留出温度
　（℃）

留出温度
　（℃）

5・川90％　　　留出温度　　　　（°C）

残留量
容量
（％）

腐食試験

（50°C）

（3hr）

蒸気圧

（37．8℃

kg！cm2

加鉛さ

れたも

のの色

実在
ガム
（mg！　　100

　mD

四エチル

　鉛
（皿1！D

1号

2号

90以上

80以上

中性

”

75以下

75以上

130以下

130以下

200以下

200以下

2以下

2以下

1以下

1以下

o．45

～0．80

0．45

～0．80

オレン
ジ系色

オレン
ジ系色

5以下

5以下

0．8以下

0．8以下

3，爆発限界
　ガソリ“uの爆発限界は各種資料に発表されているがだいたい工業

ガソ1」ソ第1号で1・1～48％自動車ti’ンリv第1号で1・3～6・0％で

あるが，厳密にいえばガスの蒸発温度によって少しその範囲が異

なってくる．斉藤氏の発表（2）によれば100～120℃に加熱した場

合，だいたい0．95～5．4％，常温では20℃以下の場合1．26～7．6％

20～40℃の間で1・23～8．7％で温度が高い場合は爆発限度は少

し広くなっている．

　防爆ケィ光灯の安全度試験にはこの限界の広さは別に大した意

義はなく，次に述べる最低着火温度およびその時の空気との混合

比（すなわちガス濃度）で試験することが重要である．

種一類 反　応

中　性

初留温度〔°C） 終点（℃）

4，最低着火温度

L”e 30以上 100以下 150以下 1以下

44（1234）＊福岡営業所　　＊＊福岡製作所

　安全度試験として引火試験を行なう場合のガスの濃度は爆発限

界の範囲で最も引火しやすい，すなわち最低着火温度付近の濃度

でやらねばならない．最低着火温度および濃度はガソリーJについ

ては，種々発表されているが試料にたいして確認のために実験を

行なった．この実験では実際の使用状態に近い条件を考え，常温

30℃以下の蒸発ガスについて行なった．

　ガソリvは最低着火点の濃度が，最高爆発圧力発生濃度ともちょ

うど一致しており，実験の状態としては好都合である．

　実験の方法

　図4．1にこの実験の装置を示す．

　試料を入れるタvク（C）とづロワ（E），爆発容量（0）をバイうで

連結し，常温のままでづロワを回転し，svク内のガソリ“Jを蒸発さ

せながら循環させ，所要の濃度となった時にパ1レづを締める．濃
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A：電流計　　　　　B：Ni－Cr線
C：ガソリンタンク　D：爆発容器
E：　プロア　　　　F：　スライタック

　図4．1着火温度測定装置
Fig．4．1　1gnition　temperature

　measuring　device．
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　　　　　　図4、3　爆発容器内のNi－Cr線
　　　　　　　Fig．4．3　N輌一Cr　wire　in　an
O

　　　水素ガス検定器読み（％）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75　図4、2光干渉形ガス検定器
　　　　水素一ガソリン換算　　　　　　　　　　　　74

Fig．4．2　Light　interference　type　　　　　　　　　　73

　　　　　　gas　detector．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三71

　　　　　　70　　　　　　趣　　　　如目69
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　　榔　　　　63　　　
　　　　　　　　　　　0　　　　　　1　　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　　5

　　　　　　　　　がソリンがス濃度（％）　　　

　　　　図4．　6　ガソ1九ガスの最低着火温度
　　　　　　　（JIS　K2202自動車ガソリン第1号）
　　　　Fig．4，6　Minimum　spontaneous　igni－
　　　　tion　temperature　of　gasoline　gas．
　　　　　　　がソリン’がス濃度（％）

　　　　　ム
　　　　図4．5　ガソリンガスの最低着火温度（Jls　2201K工業ガソリン第1号）

　　Fig．4．5　Minimum　spontaneous　ignition　temperature　of　gasoline　gas．

　　　　　　　　　　　　　　　　表4．2　ガソリンガス最低着火温度

　　100　　200　　300　　400　　500　　600　　700　　800

　　　　　　温　度　（℃）

　　　図4，4　Ni－Cr線電流一温度特性
Fig．4．4　Current・temperature　characteris　ticg．

　　　　　　　of　Ni－Cr　wire．
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度の調節はパ1レづ（C）によって行なう．濃度の測定のため爆発容

器に測定個所を3個所設け，光干渉形ガス検定器を使用した．実

験に使用した検定器は水素ガスを用いたので，図4、2に示す換算

図によりガンリンガスの濃度を求めた．
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　（JIS　2202K自動車ガソリン1号）

　爆発容器は鉄板製でその一面を開放し，ガスを充テーJする場合

はピニー1レで密閉する．任意の濃度になった時に，容器内に設けた

Ni－Cr線に電流を徐々に流し引火爆発するときの温度を測定する．

図4，3に発熱体Ni’Cr線を示す．このNi・Cr線はコイ1レ状にし

たものであらかじめPt－PtPn熱電対により，電流温度特性を測定

したもので，図4，4にその特性を示す．

　実験に使用した試料は，工業ガソリッ第1号，および自動車ガソリッ

第1号の2種で結果を表4．1，4．2に，曲線を図4，5，4．6に示す．

　これによると工業ガソリ“J第1号では最低着火濃度は3．5％，自

動車ガソリv第1号では3・3％で，斉藤氏の実験とほとんど一致し

ている．しかし着火温度が相当高くなっている点はさらに検討す
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グ

　　　　図5，1ヶイ光灯安全度試験装置
Fig．5．1　Safety　test　device　of　fluorescent　lamp．

Fig．5．2

図5，2ケィ光灯の引火試験装置
Ignition　test　device　of　fluorescent　device．

　　　図5，3　ラーJうを破壊した状況

Fig．5，3　State　when　the　lamp　is　broken．

　　　　図5，4試験終了後イづニッ・」ヨーJコイルでガスに

　　　　　　　　　引火させ爆発した状況
　Fig．5．4　State　when　lamp　was　exploded　by　igniting　gas

　　　　　with　an　ignition　coil　after　the　safety　test．

る必要があるが，この試験の目的とする引火試験にとっては，最

低着火濃度が必要であり．最低着火温度は左程重要でない．

5，防爆ケイ光灯の安全度試験

　うvづ自体の安全性を認めるための試験で爆発ガスの中で点灯中

のラフうを割って見て引火するか否かを認める．

　実験の方法は図5．1にその装置を示す．先に述べた最低着火温

度試験とだいたい同様であるが，爆発容器内にはNi・Cr線の代わ

りに，防爆ケイ光灯Aを取り付ける．まずガスの濃度を最低着火

濃度とした後，ケィ光灯を点灯し，（B）のランづ破壊装置で外管を

中央部より破壊する．うviが割れるとケィ光体内にガスが瞬間的

に進入し放電はただちに停止するがこの際はガスの種類にもよる

’がメタンガンリッでは引火しない．次にケィ光灯の点灯方式をOo一

46　（1236）
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備考　表中の前後とはケイ光灯の破壊前と破壊後である．

式にしているため，数秒後につローが作動し陰極を加熱する．その

際防爆性がなけれぱ容器内でガスに引火爆発を起こすわけである．

　この実験では表5，1に示すごとく30回の実験で一回も引火は

起こさなかった．

　なおつローの作動後陰極に電流が流れ加熱を続けると，次第に

陰極は酸化し数十秒で溶断し電流は完全に＝」t断される，この実

験ではその後に使用したガスが爆発可能な状態にあったかどうか

を再び確めるために，容器内に設けたイづ二，p・」ヨvうラッづ（F）で火

花放電を飛ばし，ガスを爆発させた．

　図5，2は装置全体，図5，3はラ“Jiを破壊した状況，図5，4

は最後にイづ二ip・・JヨvSうッラにて引火爆発さした状況である．本実

験により，工業，自動車ガソリーJに対してはまったく安全性がある

ことが明らかとなった．
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　　　　　　　　　　6，む　　す　　び

　工業ガソリv第1号，自動車ガソリン第1号について最低着火温

度および濃度を実験によって確めた．最低着火濃度は，工業ガンリ

ー」第1号で，約3，5％，自動車ガンリン第1号で3・3％で今まで発

表されている値とほとんど一致した．

　特殊防爆ケィ光灯の引火試験は先にメターJおよびづロノ㌧で行な

い安全性を確めているので，今回は上記のガンリーJで試験して，安

全なことがわかった．したがって爆発ガス分類表でガン1ル（爆発

等級1発光度G，）以下のガスに対しても安全と見なすことがで

きるため，このケィ光灯の利用範囲が相当広くなった．またさら

に高度のガスに対しても今後実験を継続し，その限界を確認する

つもりである．

　最後に本実験は福岡製作所の防爆実験室にて行なった実験にご

協力願ったかたがたに深くお礼を申上げる．

　　　　　　　　　　　参　考　文　献
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名神高速道路尼崎インターチェンジの照明

金　関 勇＊

川umination　of　Meishin　Expressway　Amagasaki　lnterchange

Osaka　Branch lsamu　KANAZEKI

　　C・mpl・ti・n・f　M・i・hi・E・p・e・・w・y　h・・t・・n・d　a　n・w　li・f　i・the　hi・t・ry・f…db・ildi・g　i・J・P・1・．　lt　i…，p。，at。、　all　p。ssibl。

merits　of　the　modern　tra缶c　facilities，　one　of　which　is　the　interchange．　Its　illumination　p］ays　a　vital　part　to　ful丘l　the　mission

・fhigh・peed　t・ath・with・af・・y・nd・・nv・・i・nce・Mit・ubi・hi　h・・f・・ni・h・d　Am・g・・aki　i・tercha・9・with　1。mi。。．i。、，1。mp、，

b・11・・t・and・・’f・・e　b・eakers　a・w・ll・・th・ill・mi…i・n　d・・19・・Th・y・・e　all・h・・ut・・m・・f　p・i・…ki・g・ff。，・。n・h。　p。，・。f

the　Company’s　specialists．　Since　the　o缶cial　commencement　of　the　highway　on　July　15，　this　year　the　illumination　has　drawn

attention　of　all　the　parties　concerned．

F

，

）

1，まえがき
　「日本の道路は信じ難いほど悪い」と国際復興開発銀行のワトキ

ーJス調査団を驚かせたが，あれより7年，本年7月15日，土木，建

設技術の粋を集めた日本最初の全線立体交差，設計時速120km

の本格的ハイウェー名神高速道路（尼崎一栗東間）が完成した．こ

のハイウェーの全線開通は名神間の産業・文化の発展に寄与するば

かりでなく，将来，名東，山陽，東北などの完成により本土縦断

ハイウェーの一環として名神高速道路のはたす役割は重大である．

　この高速道路の完成は，設備，木土，建設各界の研究努力の成

果であるが，照明においても，日本道路公団，照明学会，照明器

具メー力関係者のたび重なる実験，研究の結晶である．

　いかに本線が立派にできても本線の出入が容易に行なえなけれ

（a）

　　　　　　　　　　　　　（b）

　　図1，1名神高速道路尼崎イーJターチェンジ夜間照明例

　Fig．1．1　Example　of　night　illumination　in　Meishin

　　　　　　Expressway　Amagasaki　interchange．

＊大阪商品営業所

ば高速道路の機能を十分に果すことはできない．ここにイーJターチェ

ンジの照明の意義があると思う．今度，当社は西の玄関口である

尼崎イーJターチェンジの照明に対し，照明設計を始めとし，照明器具，

安定器，ラvづ，ノーヒューズづレーカの納入に当り，種々の調査，研究

を重ね，前述のごとく7ガ15日無事開通を迎えることができたの

で，ここにその概要を紹介するものである．（図1，1参照）

2，照明範囲
　名神高速道路の本線は中央分離帯により上下線に完全に分離さ

れているので，夜間の自動車の運行は前照灯のみにて十分である

が，イvターチェーJJ’，サーピスェiJア，パスストッづなどでは本線のわきに減

速車線および加速車線があり，とくにイvターチェンジは連結路が曲

がり道で坂となる場合が多いので，速度制限が行なわれるが，前

照灯のみでは前方を走行する白動車を確認しがたいので変速車線

と同様に照｝男を施さねばならない．

　尼崎イvターチェンジにおいても，市街道路との接続点より本線と

の接続部変速車線の先端までの問に照明を施した，

3，照明器具
　照明器具から出る光が，道路の照明にもっとも効果的に分配さ

れることが，照明器具の本質的な日的である．すなわち上方，側

方などへ出る光をなるべく所要の方向に向け，適当に路面に分布

させる配光で，器具効率の高いことが必要である．また，車両運

転者に大きなまぶしさを与えないことが望ましい．尼崎イvs一チ

ェンジに使用した照明器具はド記のとおりである．

　3、1配光
　器具の坂付高さ道路上8m，灯具の取付傾斜角度15・，照明さ

れる道路幅が2車線（7・2m）で，片側配置であるので，配光はII

形配光が適当である．なおかつ，側方および1：方に光が出ると器

具の照明効率を悪くするばかりでなく，取付位置によっては運転

者にまぶしさをあたえるので極力この方向の光度を押える必要が

ある．

　尼崎のイvターチェンジに使用した器具の配光性能と日本道路公団

の仕様は表3，1のとおりである．（図3，1光度曲線図参照）

　3，2構造
　ケースはア1レ三合金鋳物製で，硬質ガラス製づ1以ムガラスカバ＿はネ

ォづレ’JSムパ1リキvを介して，ケースに坂り付けられた密閉構造である．
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表3、1HP－314および日本道路公団仕様配光性能表

　　　　　　　HP－314　　　　　　　　　　公　団　仕　様
光　　源

15［igJ一

器具効率

最大光度

HF－400X
22，000　lm

625％
鉛直角56°　　　6，200cd

HF－400　W　SW

22，eOO　lm

55％以上

鉛直角55°以ヒ4，500　cd以上

配光搬　鉛直角85°以・・6…d以三工鉛醐⊆上1’・…d以工
　　　　　鉛直角90°以上　350cd以下　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直角90°以上　400cd以下

注：HF－400XとHF－400W　SWは同一である．

1魍’

　　　　go°v
　　　　　。亭
蚕180°L　　　へo的，
遍　　　／　｝
怜　9。N・t
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器具効率　　62．5％　　　0，2　　　　　　　2．5　　　　明用
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測定年月日　38年5月30日　　2．0　　381　．141　10，0

　　　　　　　　図311外灯等光度曲線図
　　Fig．3．1　Equi－illumination　curves　of　outside　lamp．

なお，反射鏡は高純度のア1レミニウム板を成形加工し，内面を電解

研摩鏡面仕上されている．器具の重量は約20kg，風圧の受圧面

積は約1，700cmL’である．

　3，3　温度上昇

　使用状態で無風状態の室内において，JISによる試験用安定器

を使用して点灯したとき，カーづ外面で70℃以下，ケース外面で

60℃以ートである．

　　　　　　　　　　4，　ラ　　ン　　プ

　高速道路の照明用光源には，電球，水銀灯，ケィ光灯，卦リゥム

灯などがあるが，経済性と低輝度という点から銀白色ケィ光水銀

灯を使用した．従来都市内の道路照明用として，ケィ光水銀灯

（HF－400，　HF－300）が多く用いられているが，演色性をさして問

題としないイ‘JS一チェンジでは，ケィ光水銀灯より15％も明るく，

透明水銀灯よりさらに10％も明るい銀白色ケィ光水銀灯を採用

した．尼崎イVターチェンジに使用したラ”Jつの仕様は下記のとおり

である．

　4，1形　式

　銀白色ケィ光高圧水銀ラuう400W（HF－400X）および250　W

（HF－250X）

　48　（1238）

　　図4，1HP－314高圧水銀灯器具
Fig．4．1　Type　HP－3141nercury　lamp．

　4．2　ランプ効率

　JIS規定の試験用チョークコイ1レを使用して測定したとき効率は

53　lm、iWである．

　4，3　始動時間

　5章の定出力安定器と組み合わせて，定格電圧を加えたとき，

周囲温度20℃において，10分以内で安定する．

　4、4　始動電圧

　定出力安定器と組み合わせて．周囲温度一5℃において240V

以下で点灯する．

　　　　　　　　　5，安　定　器

安定器の仕様は下記のとおりである．

5，1定格
安格は表5，1に示すとおりである．

　　　　　　表5、1安定器の定格表

電　源　電　圧　　　　　265V　　　　二次無負荷電圧

周　　波　　数 60　c／’s

電 流 1．88A

電　　力　　損 51W

240V

二次短絡電流 4、6A

二　次　電　流 3．3A

400W 1灯

　　力　　　　　率　　　　　　　90％　　　　　製　品　重　量　　　　　12．5kg

　5，2　電気的特性

（1）無負荷二次電圧……入力電圧265Vのとき，240±20　V

　　　以内．

（2）始動電圧一・・入力電圧238Vのとき195V以上．

（3）　入力電流……試験用うvうを負荷として，入力電圧265V

　　　のとき，1．88±0．19A以内．

（4）出カ……試験用ラvづを負荷とし，入力電圧265Vとした

　　　ときのう“Jう電流は，試験用チョー刀イ，レによる値の110％

　　　以下，ランづ電力は92．5％以上，このときの安定器の電力

　　　損は60W以下．

（5）電圧変動特性一・・入力電圧を265Vから±10％変動した

　　　とき，入力電力の変動は±8％以下．

（6）力率一・試験用ラvうを負荷とし，入力電圧を265Vとし

　　　たとき85・一一95％．

（7）温度上昇……試験用う一Jづを負荷とし，入力電圧を265V

　　　としたとき，巻線の温度上昇は60℃以下

　　　　　　　　　　6，使用ポール

　ボー1レは美観上，住友金属の円錐鋼管（テーパー11100）ス三ボー1レの

8AE形を使用，一部立地条件により出幅および地上高さを変更

した．

　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963



7，灯　具　配　置

　灯具の配置は，とくに均斉度に重点をおいて配置した．本線の標

準灯具問題は35mとし，道幅の広さにより適宜狭めた．図7，　1

に示すのはこのイvターチェッジの航空写真である．

8．照度測定値

表8．1照度比較表
　　　　　　測　　　定　　　f直

均
斉
度

平　　均　　照　　度

　　最大照度／平均照度

26．61x（15．61x）

1．84

公　団　仕　様

101x

平均照度／／最小照度　　1　　　　　2．96

）内の照度は減光補償率D＝1．7のとき

33以ド

注：（

照度の測定値は図8，　1，8，2に示す．本線標準位置での照度分
布を公団の仕様と比較すると表8，1のとおりである．

ト

図7，1

Fig．7．1

名神高速道路尼崎イvターチxvJ（ダィ†モーJド形）

　　　　　　航空写真
Meishin　Expressway　Amagasaki　interchange．

9，む　　す　　び

　以上の結果で，照度分布，まぶしさともにト分初期の目的を達

し得たと思う．しかし，本イーJターチェッジは土木工事の関係上7月

末現在東半分のみにて，全部の完成をみないのは残念である．

　なお，稿を終わるにあたって，種々ご指導ご便宜を賜わった日

本道路公団茨木工事々務所の大東調査役，鈴木副参事の諸員と，

ご協力いただいた，三和電気土木および当社大船製作所の関係者

各位に対し，深く感謝の意を表わす次第である．

　　　　　　　　　　　参　考　文　献

（1）　名神高速道路照明委員会　照学誌　45，470（昭36）

（2）　日本道路公団　共通特記仕様書
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冷　凍　室　の　照　明

佐々木武敏＊

Illumination　of　Refrigeration　Rooms

Fukuoka　Branch Taketoshi　SASAK1
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1，まえがき
　鮮魚類やその他の長期食料品の長期貯蔵用の冷凍室は，最近食

料対策として段々と増設されている．冷凍室の室温はより高い鮮

度を保つために，非常な低温度が要求され，現在のところ一25～

－ 30℃が一般である．

　従来冷凍室の照明用光源にはもっぱら白熱電灯が使用されてい

る．これはケィ光灯が出現して以来これを使用する試みがなされ

たが，低温度に対する光束の減少がはなはだしく実用にならなか

ったためである．

　筆者は数年前に大洋漁業株式会社より研究を依頼され，標準の

ケィ光灯40W，および高出力形60Wで実験したが良い結果が

得られなかった．今回特殊な低温用円形ケィ光灯を試作して満足

のできるものを開発することができた．

　この方式は直管形に比べて，低温による光束の減少が非常に少

なく，かつ小形軽量，安価であり，しかも従来白熱電灯を使用し

ているものとの取り換えも簡単にできる点など，利点が多く，今

後の冷凍室照明用器具として推奨に値するものと思う、

2，構 造

　ケィ光の光束は周囲温度および通風によって変化する．標準ラ

vづの場合ではだいたい室温20’C付’近でfft　iiglの光束を出し，温

度がヒ昇しても，低ドしても光束は減少する．とくにoC以ド

では急激に減少し一20℃ぐらいでは10％以下となり実用にな

らない．

　したがってラvうの管壁温度を適当な温度に保ってやることが

低温度で使用する場合の最も必要なことである．

　図2，1に冷凍室用ケィ光灯の外形図，図2，2に使用中の点灯

状況を示す．構造は灯具のヒ部半分を硬質塩化ピニー1レ，F部半分

を透明アク1」製とし，ラーJうは極低温用円形ケィ光灯30Wを使

用し，安定器を内蔵しパ1汁ンにより密閉している．冷凍室の冷却

方式は直冷式が多い．室の天井面に冷却管があり，これに大量の

霜が付着し，自然落下や，人工的に雪下をするので，灯具を機械

的に保護する目的で金属性のセードを灯具の上部に設け，掛金に

よって取り付ける構造とした．なお電源は差込づラッdによりきわ

めて簡単にセードよリ，jT具を取はずすことができるようにした．

　冷凍室内でのラvつの取換その他の保守作業は低温度のため細

　50（1240）　　＊福岡営業所

Fig．2．1

　図2，1冷凍室用ケィ光灯
Fluorescent　lamp　for　refrigeration　room．

　　　　　　　図2，2点灯中の冷凍室ケィ光灯
　　　　Fig、2，2　Fluorescent　lamp　for　refrigeration

　　　　　　　　　　room　when　lighted．

かい平光の作業や，長時間を要する作業は不可能に近い状態であ

るからきわめて簡単な作業としなければならない．

　この方式では掛金をはずし，づラッづを引き抜くのみで灯具を冷

凍室外に持ち出すことができるので保守にはきわめて便利であり，

この灯具の特長の一・つでもある．

三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963
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　　　　　　　3，ランプの保温および照度

　先にも述べたとおり低温度でケィ光灯を使用する場合はラvづ

の温度を適当な温度に保つことが必要である．この灯具に使用し

た，塩化ピニーJレおよびアクリは熱絶縁性がよく，直管形の場合に

比べて灯具自体の容積も小さい・

　さらに円形30WラーJうはう一Jづの表面積あたりの電力も大き

く，安定器を内蔵することによって約6Wの熱源を保有するこ

となどでラvつの保温は非常にすぐれている．

　高出力形60Wの場合と比較して見ると，図3．1｝こ示すごと

くラーJうとの空ゲキを5mlmとし厚さ4m’mのガラス管の外トウ

を用い長さを1，200m！mとした場合で計算すると，表3．1に示

すごとく器具の放熱面積は大差がないが，円形式はうvうの表面

積あたりの電力が約153％で，しかも安定器の損失約6Wで加

熱されるため保温上はなはだ有利である．

　約半年間にわたる実用試験の結果の一部を表3．2に示す．こ

のケィ光灯の点灯方式は如一式を採用しているが，始動の状態

は表3，2に示すごとく毎日17時に消灯して翌日の朝8時まで

十分冷却した状態で点灯した場合，実験では最低温度一28℃で

数秒（表に瞬時と記入しているのは1－3秒と解釈していただき

たい）にて点灯しており，常温の場合とほとんど差異はない．

　またランうの表面温度は常温一25℃の場合26～27℃で十分

な光束を出している．

　照度の測定は設備の関係で測定回数，温度の範囲が少なく完全

ではないが常温の25℃の場合と一17℃および一24℃の場合

とまったく同じ温度であった．

4，む　　す　　び

　冷凍室（－25～－30℃）の照明には従来白熱電灯がもっぱら使

用されている．ケィ光灯は低温の場合効率を発揮できないためほ

とんど使用されていない．

　今回開発した冷凍室用ケィ光灯は，特殊な円形ラーJづを使用し

ほとんど常温と変わらない照度をえられる．

　冷凍室の照明には効率のよいことも大切であるが，とくに保守

が容易なることが必要である．白熱灯は寿命が短いので保守には

不便である．ケィ光灯は寿命が長く，効率もよくはなはだ経済的

である．この灯具は保守が容易なほか小形，軽量，安価である．

ケィ光灯のもう一つの特長は演色性がよいことで商品の鮮度の判

定に都合がよい．今後の冷凍室照明用としておすすめする．

　最後にこの実験に長期にわたりご協力賜わった，大洋漁業株式

会社の山根工場長ほか関係者のかたがたに謝意を表する．

冷凍室の照明・佐々木

　　4mm
◎

5mm

巨二＝二≡：9E・・
　　　図3，1低温用としてガラス製低トウを設けた

　　　　　　　60W高出力ケィ光灯
Fig．3．160　W　fluorescent　lamp　with　a　glass　mantle

　　　　　providing　for　low　temperature．

表3，1冷凍室用器具の比較

＼一≡円…W・
器具の放熱面積　　（cm2）

ランプの表面積
あたりの電力　（Wcm2）

約　1，910

約　0．0635

高出力60W形

約　2，110

約　0．0415

表3，2　始動状況およびランづ管壁温度

月　日

38年

　2／23　．、

25

26

27

281

3〆1

5

6

8
11

14

4／24

25

26

一27

39

5川

三

　7
　8
　9
　10

　13

　　　　　　　　1ランプ　ケース　　　　　室　湿　　　　　　　　　温　度　温　度　点滅時間
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三菱電機スカイリングの照明設備
　　　　　およびランダム点滅制御装置

　　　　　　　　　　小堀富次雄＊

小泉寿男＊＊・柴谷浩二＊＊

Lighting　Installations　of　Mitsubishi　Sky　Ring

and　Random　Generator　for　Advertising　Signs

Head　Office

E｜ectronics　Works

Fujio　KOBORl

Hisao　KOIZUMI・Kdji　SHIBATANl

　　Mit・・bi・hi　Sky　Ri・g・・p・n・d・n　Janua・y　13th　thi・yea・，・t・・d・at　the　c・rne・・f　Gi・za　c・・ssi・g　i・T・ky・・nd，　incl。di。g　its

advertising　tower，　rises　48　m　above　the　ground　with　its　diarneter　of　15　m．

　　It　i・a・nique　b・ildi・g・f・・yli・d・i・al・hap・・th・・uter　w・ll　i・all　gl・・ed’E・・回…i・p・・vid・d　with　a　1・min・us　ceilil，9，

havi・g　high　1・mi…i・n　l・v・1・・f　2・000～3・0001・・v・・ag・・Th・b・ildi・g・im・a…　i・t・・1i・k・f・h・p・bli・and・h・i・d。、t・y，

・ff・・i・g　f・ee　access　t・・pect・t・rs　a・d　c・mp・i・i・g　an・b・e・vati・n…m，・t・a…mand　di・p1・y・・（）m・f・・Mit・ubi、hi　p，。d。。t、，

・fwhi・h　nu・lea・apP・・at・・a・d・・mp・ters　st・nd・ut　f・・p・P・1・・ed・・ati・n．　Th・1unim・i・e・empl・y・d　inv・1・・5，300　high。utp。t

H…e・cent　l・mp…fd・lux・w・・m　whi・e　c・1・・，…n・ig…b・・ext・ndi・g　9，700・m，・nd　4，000　i・・andesce・t　1・mP・．　Th，y。，e

controlled　by　a　combination　of　the　program　system　and　a　random　system，　which　featurizes　the　installation。

1，まえがき
　本年1月13日に開所した三菱電機スカイリ“Jラは，東京銀座四丁

目の一角に完成した三愛ドリームtvタの4階以上の各階および屋

上の広告塔のすべてを含めて，当社が社会と企業の間を結ぶ場と

して一般に広く公開したものである．

　開所後10カ月の現在，毎日の入場者数は数千人を数え，付近を

通る人々は昼間・夜間を問わず必ずこの円筒形の光の塔を立ち止

まって見上げ，遠方からはその特異な形状に印象づけられる．

この建物の特殊構造とあいまって，観光に，都市美に広告の効果

を十分果している．

　三菱電機スカイリンつの建築構造の特殊性，照明，空気調和，冷暖

房，エレペーsなどの電気設備についてはすでにいくつかの建築雑

誌，技術雑誌に紹介されている．ω、（ηさらに，開所当時はもちろん，

今日でも新聞，週刊誌などでも絶えず取り上げられる話題であり，

　　　　　　図1，1　中心コァ内部の階段照明
　Fig．　L　l　Staircase　lighting　inside　core　of　building．

52（1242）＊本社（工博）＊＊無線機製作所

外国にも広く紹介され，さらに照明関係では本年6月オーストリァ・

ウィー－Jで開催された国際照明委員会（CIE）で報告され，（8｝そのイ

メージは全世界に知られている．

　ここでは照明関係について各階の円環形光り天井，広告照明お

よび電気サィーJを不規則に点滅させるランタム点滅制御装置につい

て解説する．

　執筆は光源，室内，広告照明の設備関係を筆者の1名＊が，ラv

タム点滅制御装置を他の2名＊＊が担当した．

2，建築構造
　この建物の建設にあたっては計画の当初に社内に仮称・三愛ピ

1レ実行委員会を設け，冷暖房，エレベータ，照明，広告塔，受変電設備，

室内計画，展示品などそれぞれの専門委員会を作り，日建設計株

式会社および竹中工務店の協力を得て，それらの実施計画を促進

した．筆者もそれらの委員の1名として本企画に参加したが，東

京・銀座四丁目の土地ともなれぽ日本一高い地価（1m2あたり

400万円以上ともいわれる）に建設される建物としてそれにふさ

わしい外観と内容をもつものでなければならないことが最大の条

件となった．

　この地下3階，地上9階の円筒形の建物では直径15m，中心

の円筒形コァの直径7m，地下16　m，地上31　m，広告塔も含め

て48　mのきわめて限られた容績の内に建物のすべてが盛り込ま

れたため，各階の床の幅はわずか4mで，それらの床面は最大

限に使用されている．目下，建築界の話題となっている超高層建

築としても高さと床面積の比の関係では一つの設計・施工の資料

を提供することであろう．さらに，外壁のほとんどすべてがガラス

張り（透明みがきガラス12mm厚さ）のため，建築構造上，全部

の強度の中心が地上4階の床面に集中し，したがって地上3階の

天井面にはいくつかの大きな星形のバリ（梁）が出ている．

　従来，円筒形の建物は，国内および国外に必ずしもないことは

ないが，このような外壁のほとんどすべてがガうス張りというの
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）

　　図2，1三菱スnイリンタおよび
　　　　三愛ドリームセvタの夜景
Fig．2，1　Night　view　of　Mitsubishi　Sky

　　Ring　and　San－ai　Dream　Center．
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　　　　図2．2断　面　図
Fig．2．2　Cross　section　of　building．

試　験　項　目

比

引　　張　　強

伸

衝　　撃　　強

柔　　軟　　温

さ

び

度

度：

一耐　　　　火　　　　性．
表3．1（b）

比　　　　　　　　　　重「

軟　化　漏　度　（°C）

熱膨張率（10r5．°C）

衝　　撃　　強　　度

硬　　　　　　　　度

表3，1（a）　光り天井用拡散材料の比較

　　・馴已・藷轄ダN㌶ラ纈，
　　　　　　　　 　　　　　　

　ASTM　Dア92　　　　　　　　　　1．3g　　　l　　　　1．19
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
lJIS　K　6745アl　Kgimmt’i　　5．5－6．5　　　　6．5一ア．o

　　　　ll　　　　　　　　　　　　．ee　　　　‘　　　　　　80、　170　　　　　．　　　　　　20、25

11：㌫；：1C言！2：11川　，，Lg7

　JIS　K　674553　1　　u（1　　ミ　　　　　64．5　　　　　　　　　55，0

　　　　〃　　　　　l　　tt　　　　　　　1．0　　　　　　　　　1．0

　　　　〃　　　　　　　　　　　　　rt　　　　　　　　　　　　63．5　　　　　　　　　　　　　　　54．0

　　　　　　　　　　　　　　自燃せず　　　　　　自燃する

　　　照明用各種乳白半透明合成樹脂板の比較

吸　　　水　　　性

耐　　　火　　　性

日　光　の　影　響

強　酸　の　影　響

強アルカリの影響

有機溶剤の影響

耐　　　油　　　性

光線透過率　（Y／o）

板からの加熱成形
照明器具への利用度

一般市販品の厚さ（mm）

価　　　　　　　　格

（注）

メタァク1）　　硬質塩化ビ
ノし　樹　脂　　二几樹脂
（Tクトリ；）　　　（ζ《享え）

　　1、2　　1　　　1．4

　　り　　　　　　　　　ゆ

　　　7　　1　　　7

割れ・く・　糟こ割れに

讐がつきや㌔鑑傷がつ

ほとんどなし

燃　　え　　る

ほと／vど変イヒ

せず

酸化性酸に侵
される

侵されない

ある物に侵さ
れる

すぐれている

　50～80

可　　　能

多　　　　い

　2－3
高　　　　価

表中の数値は概略値を示す．

は前例がなく，本計画進行中に「ワイド・ワーJvF1通信として，英国

のガラス製品振興協会がロv　F”vにガラス張りの塔（9）（高さ337　m）

の設計図を発表したことがあった程度である．なお，この塔のそ

の後の状況は不明である．

　このような建物の構造と室内の明るさとして天下の銀座にふさ

わしく，また三愛ドリームt－Jタの売場として付近の商店・百貨店な

どの明るさより群をぬいて照度も高くする必要があり，平均照度

として2，000～3，0001xを目標とした．その結果，照明設計1・A

施設として光り天井の採用となり，この建物全体が広告塔として

の効果からも，H環形の光のリーJづを重ねた図2，1のような外観

となったわけである，

　この建物の各階の用途は図2，2のごとく最上階から展望室，喫

茶室，明日の開発（1）（2），発電機からトうンジスタまで（1）（2）の順と

なっている．

　　　　　　　　　　　ポリスチレ
　　　　　　尿森樹脂
　　　　　　　　　　　　ン　樹　脂

　　　　　；　　1．5　　　　　1，1

　　　　　ミ軟化せず　7・

　　　　　　　　3　　　　　　　　8

　　　　　　　やや憎1」しや寸一
　　　　　　　　　　　割れにくい　　　　　　　い

　　　　　　傷がつきにく　　傷力ζつきやす
　　　　　　　い　　　　　　　　　　い
　　　　　　　　

ほとん・な・． ξ敷鵠り．・とん・なt

自燃性なし　　自燃性なし　　燃　　え　　る

やや黄変する　変化せず　やや黄変する
　　　　　　　　

侵されない　　　侵　さ　れ

侵されない　分解する　侵されない

㌶刎侵さ侵さぬ・．㌶物に侵さ

すぐれている　すぐれている．すぐれている

　40～70　　　　　　　40～50　　　1　　　40－50
　　　　　　　　

可　　　能　不　　　能　可　　　能1

多　い多　い多　い　0．2～2　　　　　　1、5－3　　　　　　　2～3
　　　　　　　　

安　　　価　非常に安価　安　　　価

　強イヒォミ　リ　ニ1二

！．⇔・し樹脂
（ガラス繊維積層）

　　L8
i　軟　　Cヒ　せ．　－1’

　　　　3

割れ．にくい：

やや傷がつき
やすい

ほとんどなし

燃　　え　　る

かすかに曇る

・煕砦酸醒・・侵・⇒

分解する
ほとんど侵さ
れない

すぐれている

　　40～50

不　　　　能

外観悪く少ない

　　0，5～1

中　程　度

　　　　　　3，円環形光リ天井構造と光源

照明は建物の使用目的とその様式などに一致させるものである

三菱電機スカィリーJつの照明設備およびラーJS’ム点滅制御装置・小堀・小泉・柴谷

から，つねに建築設計と装飾をすべての点で考慮しなければなら

ない．このように照明が建築の内に融合したものが建築化照明で

光り天井は建築化照明の一方法である．

　光り天井は自然界の下，太陽光が空一面に広がった雲でおおわ

れた状態を室内に再現したかのような照明で，心地のよいふんい

気を作ることができる．すなわち，半透明拡散材料のlr．部の数多く

のケィ光灯を一次的な光源と考えると，光り天井面の拡散材料は

二次的な光源と考えることができる．したがって，光り天井は照

明方式から分類すれば，直接照明であって，高照度でしかも光源

としての天井面はまぶしくなく，室内の照明のムラが少なく，影

ができないので現在の照明方式として最良のものである．

　表3．1（a）（b）はこれらの照明用材料の比較表である．

　三菱電機スtsイIJ　vdiでは円筒形の建物の構造上，各階ではすべて

光り天井の照明方式を採用した．建物中心の直径7mの円筒形

コァ（内側はエレベーS2台と回り階段がある）部分があるので光り

天井の構造は円環形のものとなった．

　各階の天井構造，用途，光源の組み合せ法規などによってH環

形の光り天井もおのずから異なったものとなった．図3，1のごと

く地上1，2階は二重の円環形，3階は星形の大きいバリ構造のた

め，外周は円環形，内側は三角形の光り天井の組み合わせ，4，6，

8階は床面の一部にそれぞれ上部階上から降りる回り階段を有す

るため，外周より小さく12．2　mの直径の光り天井である．5，7，

9階は外周にほぼ等しい径の光り天井である．

　地上では光り天井の場合，有機物の材質では法規上，火災の見

地から全面的に光り天井にすることは許可にならないので，地上

（1243）53
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　　図3．34，6，8階の光り天井断面
Cross　section　of　4th，6th，8th　floor　luminescent　ceiling．
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図3，1（c）3階天井伏図　　　　　　図3・1（d）地2天井伏図
Fig．3．1　（c）　3rd　floor，　　　　　　　Fig．3．1　（d）　Second　ground　floor，

interior　of　the　ceiling．　　　　　　　　　　　　　　　interior　of　the　ceiling．

各階と同系統の意匠でしかも照度も高くするためと，天井の構造

から，地下1階の天井では光り天井の一部を天井面または2重門

環形とし，地下2階では円環形を12個所で放射状に切断し，全体

としては円環形光り天井の形状を保った。そのため，平均照度の

低下を防ぐためと昼間は太陽光の利用ができないのでケィ光ラvう

FLR－40を高照度回路で60　Wとして使用した．図3、2および

図3，3はそれぞれ1，2階および4，6，8階の光り天井の断面図

を示している．

　なお，地下3階は受変電設備，冷暖房などの電気室，機械室で

天井も低く，配管，配線も錯そうしているので光り天井ではなく，

　54　（1244）

　　　　　　　　．　．・㌣　汁・↑一一一一一一一．．一一一一．

こごここ二；［

　　図3、4（a）　中央コァ内部の階段照明

　　　　FLR－40ケィ光ランづ8灯の
　　　　　　　連続縦形取付状況
Fig．3．4　Staircase　lighting　of　the　interior　of

the　core・fluorescent　lamps　mounted　in　series．
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　　　　　図3，4（b）　中央コァ内部の階段照明の断面
　Fig，3．4　（b）　Cross　section　of　staircase　lighting　of　the　core．

すべて局部全般または局所照明である．
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　　　　　図3、5（a）1階の光り天井
Fig．3．5　（a）　Luminescent　ceiling　of　the　lst　floor．

　　　　　図3．5（b）3階の光り天井
Fig．3．5（b）　Luminescent　ceiling　of　the　3rd　floor．

Et

　　　　　図3．5（c）2階の光り天井
Fig．3．5（c）　Luminescent　ceiling　of　the　2nd　fioor．

　　　　　図3．5（d）6階の光り天井
Fig．3．5　（d）　Luminescent　ceiling　of　the　6th　floor．

）

）

　また，中央コァ構造内部の回り階段の照明は各階の光り天井の

豪華な照明に対し，きわめて簡素なケィ光ラvi　FLR－40　Wの裸

ランつの連続器具であるが，コァ内回り階段の中心に縦方向に8灯

の列で22連灯具が3本のパイづでヒ下にささえられ，地下2階か

ら地上9階まで通して取り付けられている．（図3，4（a）（b））

　裏階段，廊ドおよび洗面所の照明はつラケット形器具である．

　以一ヒの照明設備を表で示すと表3，2のとおりである．室内の光

源は予備灯の白熱電球を除いてすべてケィ光灯で高出力うt°ッ　F’ス

タート形FLR－110H，うt°vド形FLR－40C一部FLR－60として使

用）およびFLR－20の組み合わせであって，ケィ光ランつの数は全

部で5，322灯となっている．ショーケース，壁面などの展示用ケィ光

灯はこの本数に含まれていない．

　ケイ光灯の光色はこの種の展示には一般にプラ1リクス白色（色温

度4，5001K）が最もIF．しい演色性を示すため使用されるが，ここ

ではとくに三愛Fリームセンタの洋品・化粧品などの婦人用雑貨品お

FLR－20

　　2

　248

　204

600×2

－4；0

　32×3

　16×3

　30

表3．2照

場　　所

地下3階

FLR－40　FLR110H］

地

地

ド2階

工［階
地　lt　l，　2　階　．
　　　　　　　　 　　　　　　　　

地ト3階
地ヒ4，6，8階

地L5，7，9階

洗面所階段回
りなど

中央コア内回
り階段

合　　計 2．278

40

236＊

2849｛三

240

224×3

366×3

106

1ヲ6

2、厄

明　設　備

　　　　計

　　　　42

　　　　484
　　　　　　　　

　　　　488

　　　　1，392

　　　　690

　　　　768

　　　1，146

　　　　136

　　　　176

192　　　　　5，322

蜷翻
一
1

、：2

三．．

1・×・

　4竺一

平均初期
照度（lx）

一竺000

3ρ00［

　3，000

　2，500

よび当社のショー］レームの家庭電器品などの陳列にふさわしい照明

とするため，光色もデラ1リクス白色より，さらに赤系統の色の多い

デラックス温白色（色温度3，500’）K）ケイ光ラーuづを全面rWに使用し

た．これらの光色のラ“Jうはカタoづにも記載され，一般にも知ら

れているわけであるがこれほど大規模に使用された例も珍らしい．

　子ラックス温白色ケィ光ランづは暖か味があり，しかも演色性もよ

いので，このほどの展示場のほか，住宅，商店，レストラン，ホi］レな

どの暖か味のあるなごやかなふんい気の照明にふさわしいラーJう

である．

　さて，室内の平均照度は非常に高く，点灯の初期において，地

下2階～地上2階までは3，0〔）Olx，地ヒ3階は2．SOo　lx，地上4

～9階までは2，0001xの高照度となっている．図3，5（a）～（d）

はこれら光り天井を各階ごとに示したものである．

　これらの平均照度はこの［光の塔1を外部からながめたとぎ，

サ　　イ　　ン

表4，1（a）広告塔ネわ用変圧器数

1光色bsKv　v・vA　i　12Kv　130vA　l　gKv　9・vA

95×2

注　1．

　　2．

　　3，

　　4．

2，000

コ｝、名元字

天気予報

計

2，000

白

青

黄

赤

白

赤

白

青

三、

7こ

8

83

ネオン管　　管径151nm　全長9，721　m

　　8

一日

一320

　　変圧器

3z

66

ケイ光ランフ’の光色はデヲックス温白色，色温度3，500°K

＊印FLR－40は高照度回路で60　Wとして使用
白熱電球は予備灯として使用

人口の両側tCケィ光水銀灯HRF　400×10灯使用

304

304

304

（b）　広告塔白熱電球数

光色［ラ・7’入力w

　　　4
　　　4
1　　　　4

1　　　924

総司・　　L327

数

サイン電球
　　　　ft

反射形電球
合 計

白　色

赤　色

青　色

30

30

150

384

2，916

768
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図4，1　広告塔の表面構造
Fig．4．1　Surface　c〔〕n9．　truction

　of　advertizing　tower．

4．広告塔の照明

　4，1構　造

　この建物の屋上を占める広告塔は径15m×高さ17m，500　kW

という大きさ，消費電力においても日本有数のものである．

　広告塔の構造は金属板を8段に分けて，1枚の方形板は8分割

して三角形の形状の部分を折り曲げて反射面を形成している．（図

4．1）光源は各色のネォン管を内部に配置し表面の金属板はすべて

　　　　　（a）

図4，2　広告塔の電気サイv点滅の例

　（b）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（d）

Fig・4・2　E・・mpl・・f　maki・g　and　b・eaki・g・f・lec・・ic　sig・…　the　adve．・i、i。g，。w，，．

壱

恒
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阜
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高圧水銀ランプ
（ショー1・アーク1．OkW）

図413　照　空　灯
Fig．4．3　Sky　light．

2
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　　　　　　　　　　パへ　　　　　　　　　　　ピーム開き角度

Fig．4、4

　図4．4　照空灯配空曲線
Light　distribution　curves　of　sky　lights．

広告塔とあいまって，i’分明るく，日本一明るい街頭である東

京・銀座の一・角でも群を抜いて目だつ存在となっている．

56　（1246）

＝」Jレエット効果を表わし，同時に金属板表面に青色の反射形電球を

配置している．表4．1はネォuの光色の種類とそれらの容量を示

している．

　これらの点滅は従来の自動点滅器によるうoづラム方式による点

滅順序と，後述のランタム点滅制御方式による不規則点滅の組み合

わせからなるもので点滅の順序は一定でないため，次にどのよう

な色と形の点灯が行なわれるかは音によって作動する電子頭脳に

任かせるという従来なかった新力式によるものである．図4．2

（a）（b）（c）（d）はそれらの点滅の一一例を示したものである．

　三菱マークは赤色サイ嚇球30W2，916個使用し，社名は広告

塔の下部に横にパンドで白色の地に浮き出るようにする．

　社名の両側のネォンの色の組み合わせは世界共通の気象旗に準

じ．明日の天気予報を知らせるようになっている．晴は白色，雨

は青色，曇は赤色である．Lたがってネォvの色の組み合わせが上

下にたとえれば白色1青色ならば晴のち雨，赤色／白色ならば曇

のち晴というわけである．

　4．2照空灯

　この広告塔の・つの特長は塔のE部にト空へ向けて設置された

高圧水銀灯1・OkW×24灯による照空灯による照明である．この

ランづはとくに：」ヨートァークの高圧水銀灯で図4．　3のごときサーチラ

イト器具でその配光はタ円形となっている．

5．照明コーナその他の展示品

この建物には展望室（スtsイロピー），喫茶室（スカイリンづ）のほか

　　　　　図5．14階の照明コーナ
　　　右側はケィ光ランづの演色性箱
　　　左側は純色nう一ドケィ光ラvうの展示
Fig．5．1　111uminated　corner　of　the　4th　floor．

三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963



）

，

）

図5．2照明コーナ天井のケィ光ランうの展示と等
　照度曲線を示す．（最小の4W，高圧力110W，
　超高出力110W，を示す）
Fig．5．2　To　illustrate　demonstration　of　fiuores．

　cent　lamp　in　the　ceiling　of　illumination　corner

　and　equi　illumination　curves．

ざ N・　　　ら濠緩騨
　　　ベバ　　バ

図5．37階光導電式自動点滅器（タイ†ルクス）の
　展示ラJ’オおよび扇風機をCdS　tlレにより自動

　的に作動させる装置
Fig．5．3　Displaying　the　photo－conductive　auto．
　matic　switching　divice　on　the　7th　fioor．

図5，47階偏光板（タイ†・クローム）

　の展示（広告照明用）
Fig．5．4　Display　of　polarized　board．

各階各室にはテレピ電話，t’ラックスなステ

レォ装置のほか原子力，エレクトロニクス，半

導体，太陽電池子，電気」レミネセーJス板，偏

光板，光導電式自動点滅器，各種家庭電

気品などあり，とくに4階には照明コーす

が設備され，演色性箱によって各光色の

ケィ光ラvうの演色性が目で確かめられ，

また純色力ラー朽イ光灯の展示，天井に

は最少の4Wケィ光ランづ，高出力ケィ光

ラvう　110　Wおよび超高出力ケィ光ラガ

110Wが配置され等照度曲線まで示され

ている．

6．ランダム点滅制御装置の概要

　6．1スカイリング広告塔の点滅方式

　スカイリンづ広告塔の点滅方式は，あらかじめ決められた順序どお

りに，色と模様が変わるづロづラム点滅と，次の時間に何色が点滅

するかはまったくうンタム（不規則）であるランダム点滅とを繰り返

すという新しい方式が採られている．

　すなわち，図6、1に示すように，づロづうム時とラvg’ム時が交互

に繰り返され，うロdラム点滅P1，　P2，　P3・一は色と模様がまったく

同一のものが繰り返されるが，ラvタム点滅時R、，R2，R3には，青

赤白黄のうち一色がランダムに選択され，その色に塗りつぶされる．

　うvdiム点滅制御装置（RANDOM　GENERATOR）は，このラ

ン弘点滅時の点滅指令を行なう制御装置である．

　スteイリンつの屋上には点滅周期の時間を作り出すタイマ用ドうム

があって，図6．2に示すようにB秒間だけRANDOM　GENE－

RATORの指令によって広告塔が点灯する．

　6．2　ランダム点滅制御装置の原理

　ラン弘信号源としては，一般に考えられる乱数発生やホワイトノィ

ズではなく，音声信号を用いている．これで4色の選択をラ蛸ム

A秒 β秒 A秒 B秒叶一A秒 B秒

プログラム
点　減　時

　　P1

ランダム

点滅時
　R1

プ0グラム
点　滅　時

　　P2

ランダム

点減時
　R2

プログラム
点　滅　時

　　P3

ランダム

点滅時
　R。

一

　　　　　　　P1；　P2＝P2・一・　　　　RlfR2SR3…

図6．1つロづラムとラン巫を繰り返すスカイリンづ広告点滅方式

Fig．6．1　Switching　system　repeating　program　and　randorn
　　　　　control　of　Sky　Ring　advertizing　tower．

広告塔

回転ドラム

　　　　A

リレー舷

制

御
褒

信

下

1屋上

RANDOM
　GENERATOR

↓6階

　　　　　　　ランダム占滅系
　　　　　　　　　　　　　一　プログラム点滅系

　　　図6．　2　広告塔点滅指令系統図

Fig．6．2　System　diagram　of　commanding
　　　switching　of　advertizing　tower．

L－一一

電力用リレー

　　　　　　　　　　　　　　　　｜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

RANDOM　GENER．XTOR

　　図6．3　機能づロ1リク線図
Fig　6．3　Function　block　diagram．
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表6，　1（a）音の状態のひん度

レコーF音楽曲一曲を計6回測定した合計回数

口目：On　th三st「eet　yhe「e　・9E．livg　＿［約2分）

サンプル時間：8秒に｜回

　　　（1）の状態　（青）一．－28回

　　　（2）　tt　　（黄）－30〃
　　　（3）　　　〃　　　（赤）　　一一一　8　〃

　　　（4）　　〃　　（白）　・　　23　〃

　　　　表6、1（b）音の状態のひん度

ラジオ放送音

サンプル：4秒に1回

　　　　（1）の状態　　460回
　　　　　　（2）　　　〃　　　－　262　〃

　　　　　（3）　　　〃　　　一一　425　〃

　　　　　（4）　　　〃　　　－　497　rl

図6，4　ランタム点滅制御装置（Random　Generator）

　Fig．6，4　Program　switching　contro］device．

　　　　　　　（Random　generator）

に行なうには以下のごとくして行なう．

　図6，3は装置の機能をあらわすづロリク線図である．音声信号

源としては，ラジォ放送，レコードづレーP，マイクロホンのいずれかを用

いて，まず高低二つの帯域っイ1レタを通して，高低二つの周波数成

分を取り出す．づロづラム時からランヨム時に移った瞬間，サvうリvづ

回路を通して数サイク1レ分の信号波が電圧比較器にはいるが，比較

器Cエ，C2には独立に基準電圧を定めそれとの大小によりおのおの

ごつ，すなわち，論理回路により合計四つに分類される．

　結局，音の状態はこの四つの状態のどれかに分類されることに

なる．四つの出力1ルーがこれに対応しており，そのうち一つが動

作する．B秒間そのまま持続し，次のうッ弘時に移ると，論理回

路はリセットされ次のラン弘時に備える．出力リレーが屋上の電力

用リレーに接続され，RANDOM　GENERATORの指令どおり

の色が点灯する．

　高低二つの周波数に対応する基準電圧値は，おのおの独立に可

変で，四つの状態の確率が等しくなるように調整できるが，信号源

としてどんな音声が出ているかにより，おのおのの確率が左右さ

れる．四つに分類された音の状態は，現在次の色に対応している．

（1）高い周波数成分が強く，かつ低い周波数成分も強い……青

（2）高い周波数成分が強く，かつ低い周波数成分が弱い……黄

（3）　高い周波数成分が弱く，かつ低い周波数成分が強い……赤

（4）　高い周波数成分が弱く，かつ低い周波数成分も弱い……白

　以上のように，この装置は動作原理は簡単で，装置自体も簡易

であるが，雑音により誤動作しないよう考慮が払われ，昼間でも

来館者のため室内モニタを点滅させる関係上，一種のわ・ラィーJ装

置とみなし，故障対策などについても特別に考慮している．

　6，3　ランダム性の検討

　もし，信号源としている音声が完全なるラン巫性をもつならば

四つの状態の確率は等しくできる．音声信号は完全なランタム信号

ではないが，図6，3の比較器の基準電圧を任意に設定することに

より，各確率を1：1：1：1に近づけられる．

　高低二つの周波数に関しては，音声周波数の中で，ひん度の多

い周波数，あるいは周波数パクトJbレペJレの大きい周波数に選ぶ必

要があるが，種々検討の結果
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　　　高い周波数f，＝lkc±100c／s

　　　低い周波数f，＝400　c、’s±50　c，Ss

　に選んでいる．

音声信号中f，，f，のひん度，強さは互いに独立ではなく，相互関

係を持つのが普通で，これが四つの状態の起こる確率を乱すこと

になるが，音の種類によって確率が異なることもこの方式の特長

といえる・たとえば，オーケストうのような場合は，上述（1）の状

態が比較的起こりやすいが，放送劇や会話などには無声時がある

ため（4）の状態が起こりやすい．実測した結果を表6，1（a）（b）

に示す．

　図6，4は装置の概観図で，前面はトピうでおおわれている・

7，む　　す　　び

　以上，この建物の照明設備を完成するにあたっては，東京・銀

座の一角という日本一の場所がらから，円筒形の「光の塔」にふ

さわしい光り天井方式に統一して照明をまとめることができた・

建物全体が広告塔である特殊性から光の円環形の積み重ねた外観

は観光にも都市美としても面白く，すでに海外にも広く紹介され

ている．

　さらに広告照明の点滅方式も従来にない不規則点滅により点滅

による色と形の妙味を発揮している・

　これらの完成にあたっては竹中工務店，日建設計株式会社およ

び当社関係者のご協力に感謝する次第である．

　　　　　　　　　　参　考　文　献

（1）「三菱電機技報」37，No．5　（昭38）

（2）「三菱電機技報」37，No・6　（〃　）

（3）小掘：照学誌　47No．7　（昭38）

（4）照学誌　47No．3　（昭38）

（5）建築設備No．1493∫1号（昭38）

（6）電設工業9No．3（昭38）
（7）　　新建築≡　38　No．3　（目召　38）　　128

（8）　Japanese　Comittee　on　Illumination．　S・336　Report　in

　　　Answer　to　Qustion　are　on　Floodlighting　and　Advertising

　　　Signs．　P．12

（9）産経新聞（昭36－627）
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新しい住宅照明の考え方
宮本時夫＊・松本久志＊＊

ANew　Conception　on　Residential　lllumination

　　　　　　　　　　　　δfuna　works　　　　　　Tokio　MIYAMOTO

　　　　　　　　　　　　Research　Laboratory　　Hisashi　MATSUMOTO

　　Residential　illumination　in　the　past　is　mostly　based　oll　an　easy－going　practice　of　fitting　luminaires　after　the　completion　of

the　building．　This　brings　on　lighting　far　from　satisfaction　though　lt　may　be　unavoidable　due　to　the　constructional　and　econom－

ical　conditions　in　this　country．　Future　lighting　of　residence　shall　be　based　on　a　new　conception　combining　adequate　illumination

and　apPropriateness　to　the　function　of　individual　rooms　through　the　apPlication　of　light　sources　of　proper　light　colors，　which

needs　a　cooperation　of　illumination　engineers　and　architects・For　these　purposes　fiuorescent　lamps　having　exce11ent　features　are

to　be　used　in　harmony　with　houses　together　with　a　newly　designed　series　of　Iuminaires．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きた．電球の黄赤色の暖か味のある光色は長い間親しんできた夜

　　　　　　　　　　1，ま　zがき

　建設省では住宅対策の10年計画で…世帯一住宅を目標に1，000

万戸建設を目標にしており，その中で公団・公庫などの政府施策

住宅の割合を増加し，しかも居住水準の向上に主点をおいている・

これと平行して住宅照卿こ関しても新しい観点から検討する必要

があろう．

　わが国の住宅照明は欧米とは異なりケィ光灯が比較的スムーズに

受け入れられているのは大きな特長である．昭和38年度3月期

のBBR（Brand　Barometer　Research社団法人中央調査社）に

よればケィ光灯の全国保有率は8Ll％に達しているが，一世帯

あたりのケィ光灯所’有灯数は3．99灯で必ずしも高いとはいえな

い．ケィ光灯は効率・寿命・演色性ともにすぐれ各種各温度のケ

ィ光ラッうも市販されており，住宅照明用としてさらに需要は高

まるであろう．デザィvの面からもケィ光灯の特質を生かした新し

い考え方のもとに大きな発展が望まれる・

　ここではケィ光灯を主体にこれからの住宅照明の考え方を検討

し考察してみる．

　　　　　　　　　　2，光　　源

従来，住宅照明ばかりでなく照明には電球が一般に使用されて

表2、1各種ケィ光ラッつの特長と住宅照明における用途

の光であったがケィ光灯が実用化されて以来，急速にケィ光灯が

夜の光として使用されるようになった．ケィ光灯が住宅のほか工

場・事務所・デノ仁トなどに広く使用されるようになった最大の理

由は，経済性と演色性のよさなどの特長によるものである．ケィ光

灯の経済性は，電球に比べ寿命が5～8倍，ラvラ効率が3～4倍

とすぐれた効率を示し，演色性のよさはデラックス形ケィ光ラvうの

出現により図2．1に示す分光分布図のごとくケィ光ラッつの分光

分布が黒体の温度放射のそれと非常に近く，すぐれた光色をもっ

た各種の色温度のケィ光うvうが市販されており，表2．1のよう

に適切にヶイ光ラー」づを使用することにより，住宅内外の機能ある

いはふんい気をより盛り上げるに効果的である．またケィ光ラvう
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んい気をつくる

効率高く非常に暖か味
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演色性が良好電球に近
いふんい気を作る．デ
ラックス温白色（3．5000
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図2．1各種ケィ光ラvつの分光分布図
Fig．2．1　Spectral　distribution　of　various

　　　　　fluOreSCent　］ampS．
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図2，2　水銀庭園
　灯（100W）
Fig．2．2

　Luminaire　of

　InerCUIy　lamp
　for　garden　（100

　watt　lamp）

　　　図2．3　EL板を使用した表札
Fig．2．3　Name　plate　of　electro　luminescence．

は線光源であり，輝度が低いことなどからラvうを裸で使用しても

まぶしさが少なく，間接照明など各種照明方式にも適切な光源と

いえる．

　水銀灯の発する独特の水銀パクト）Vは，樹木の緑を鮮やかにう

きたたせ夏の夜を涼しく感じさせるユニークな光源である．住宅照

明のうち庭園照明用としてスマートなデザィ’Jの庭園灯が多く市販

されている．（図2，　2参照）

　近年，照明用光源として新しく登場したEL板はヶイ光ラvう

の線光源から面光源として新しい照明方式も期待されているが，

現状では光束発散度が4～15rlx程度で室の全般照明に使用され

るまでには至っていないが，近い将来には天井・壁あるいは床面

などにEL板を敷きつめ，室全体が光源となり，また電源電圧お

よび周波数の変換により光色を変化させ，そのときどきに応じて

照度あるいはムードを変化させた照明も可能になるであろう．現

在では表札，深夜の廊下，室の表示ケィ光灯などに使用すれば照

明の補助光源として効果がある．

3，照 度

　住宅照明における照度はJIS　Z　9110－1960で基準値が規定され

ている（表3，1参照）．実際には経済的理由などからこの照度ま

で達していないのが現状のようであるが，近年文化の向上，生産

性の向上を目ざし事務所・工場などの照度はますます高くとられ

る傾向にある・一説によれぽ視作業の最適照度は1，000～2，0001x

といわれ，現状の住宅照明の照度に比較すれば数倍～10倍近い

高い照度が推しょうされている．住宅照明の場合は裁縫・勉強・

読書などに適応されうるわけである．が一方一家だんらんの居間

あるいは客間・応接間などは，とくに読書などの視作業を行なわ

60　（1250）

表3．1JIS　Z　9110－1960照度基準（住宅の場合）

標準照度
　（lx）

1，000

500

200

100

50

20

照度範囲
　（lx）

1，500～700

700～300

300～150

150～70

70～30

30～15

室 名

居間，書斎，応接室，小
供室，女中室，サンルー
ム，広縁，食堂，浴室，
台所，化粧室，作業室，
家事室

玄関，入口di　一ル，納戸，

廊下，階段，非常階段，
便所，ポーチ

寝室，車庫

作　　業　種　　別

○裁縫（暗材料）

（ン勉強，○読書（長時間
または細字）

○裁縫

○読書，　○洗タク，⊂〉調理

○化粧，○着付，⊂喰事
○娯楽

（注）　この照度は主として作業面（一般には床上85　cm，座業のときは床上40　cm

　　廊下・屋外などは床面または地面そのもの）における水平面照度を示すが作

　　業内容tcよっては鉛直面あるいは傾斜面の照度を示すものもある．

　　　付表中の○印は局部照明を使用することICよってこの照度を得てもよい．

　　この場合の全般照明の照度は局部照明による照度の1／10以上であることが
　　望ましい．

ないかぎり照度よりもふんい気を重視した照明方式を考え照度を

もたすべきである．

4，ふんい気照明

　住宅内の人間の行為は複雑である．住宅は・一般に広い面積をも

っていないが，そこでは団らん，休息，応接などの非活動的な行

為もあれば，調理・洗たくのような活動的な行為もある．住宅内

でのこうした人間の行為はそれぞれ，それなりのふんい気が必要

なのである．

　従来の日本家屋の照明は，後で述べる建築上の制約もあり部屋

の共用，生活内容の簡素さなどから，天井づりによる一室一灯が

習慣化されてきた．したがって照明器具は文字どおり部屋を明る

くする器具であり，デザィ“Jは後から着せた衣に過ぎなかったとい

っても過言ではない。とくに現在の日本の住宅は一般に狭小住宅

が多い．したがって複雑な生活行為に対して部屋の共用はまぬが

れない．一室でいくつかの生活行為がなされるためには，それな

りのふんい気を考える要素が必要であり，照明はこのためもっと

も簡けつな要素である．近年，住宅の洋式化の傾向にともなって，

徐々に補助照明手法もとり入れられており，住宅照明にも認識が

高まってきていることがうかがわれる．光は明るさのほかにふん

い気をつくる要素として今後ますます要求が高まってこよう．し

たがってデザィ“Jの主体は器具のヂザィーJから照明手法のデザィーJに

向けられなければならない．つまり光をいかに制御し構成するか

の問題である．

　欧米では，補助照明手法が発達し新しい傾向として天井照明灯

を持たない住宅も現われている．一般にフロァスターJドや卓上スタv

ドの数が多く用いられ，室内の光の構成とともに調度品として部

6”MIN
　　　　3万TO4”

WHITE
INSIDE

6”＼
MIN．

⊥

　　（IESハンドブックより）

図4．1コーニスラィbの例

Fig．4．1　Cornice　lighting．

1

DROP　11”FROM
CEILING　MIN．
＼ L

　　　
　　　

LIGHT　BACKGROUND
DRAPERIES

　　（IESハンドブックより）

　図4．2　パうッスライトの例

Fig．4。2　Valance　lighting．
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　　　図4．3　コー：スライトの例

Fig．4．3　Example　of　cornice　lighting．

　　　図4．4　パラッスうイトの例

Fig．4．4　Example　of　valance　lighting．

屋の誇示の要素にもなっており，立派な器具が多い．狭い日本の

住宅では，そのままこの慣習にならうことは無理であり，日本の

住宅に適合した照明手法とそのための器具が考えられなければな

らない．

　日本では，一般に住宅照明ないしは照明設備費には多くの費用

をかけていない．これは経済的な事情よりは住生活に対する認識

の問題であると考えられる．この認識の高かまりによっては，上

述したような器具が当然要求されてくる．人間には他の機器でも

見られるように経済的な事情をのり越えて，より高い機能，より

魅力あるものを求める心理があり，光は十分それに答えられる機

能を内包しているのである．したがって1ザィナは光の利用法をも

っと幅広く効果的にしかもタイす三ックに追求して行かなければな

らない．光はデザィナにとって無限のモチーっなのである．以上の

ことをおしすすめてゆく上にヂザィッ上のチェックポィvトとして次の

ことを考える必要があろう．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

部屋の明暗の構成

光束発散度

光色とそれに伴う壁や天井の見え方

室内の仕上げや家具調度品などとの関連

人間の行為に伴う人間工学的考慮

　（5）にあげた人間工学的考慮は心理的効果を含んだもので，他

にあげられた多くの要素もここに集約されるものである．一例と

してカーテv照明をあげてみる．これはコーニスライト方式とパラvス

ライト方式があり，とくに新しい方式ではないがいずれもカーテーJ

を二次光源とした間接照明で，休息のためのふんい気を出すには

非常にすぐれた手法である．（図4，1，4，2，4，3，4，4参照）

　　　　　　　　5，建築計画と住宅照明

　住宅の照明計画は，建築計画の一つの主要な要素である．した

がって照明計画は建築計画時になされるべきものである．

新しい住宅照明の考え方・宮本・松本

　図5，　1住宅用ケィ光灯器具（20W×4）
Fig．5．1　Fluorescent　luminaire　for　residence．

　　図5．2　住宅用ケィ光灯器具（20×3）
Fig、5．2　Fluorescent　luminaire　for　residence．

　ピルや公共建築物の場合には比較的問題はないが，現在一般の

住宅建築ではこのような場合はきわめてまれであるといってよい・

ほとんどの場合住宅がある程度完成してから適当の器具を購入し

設置している．

　こうした状態は習慣として日常の生活に大きな支障にはなって

いないが，それだけに新しい住生活への欲求をそ害しているとい

える．建築が出き上ってからでは，多くの照明手法を取り入れる

ことは無理であり，まして室内との関連やふんい気を十分に満足

させることはできない，少なくとも建築設計が完了する時には照

明設備とそのレイァゥトおよび大体の照度分布も考えられていなけ

れぽならない．さきに一例としてあげたカーテーJ照明も建築完成後

では理想的な設置は不可能である．

　近時，部屋の主照明に乳白づうスチックカノll一を使用した天井直か

付け器具が普及し始めている．（図5，1，5，2参照）ラvS露出の

つり下げ器具に比べてやや経済性はおちるが光源が高くなるので

心理的に部屋を広く感じさせ，また広い光源面からの透過光は強

い影をつくらず，やわらかい部屋のふんい気を出すことができる．

　しかしこれもこうした器具の設置を予定していない既設建築物

に設置するのであるから，軽快感や天井面との調和には欠けがち

になり，これはこれからの理想の器具とはいえない．

　近い将来には住宅照明の建築化がこうした器具から行なわれて

行くであろう．主照明に限らず卓上スタンドづラケット・スボットライトな

ど機能的な器具は建築化ないしは建築に同化した器具として設計

され，現在の単体器具としてのわずらわしさを解消したいもので

ある．しかし器具の性格が限定されてくること，器具自体に従来

のような趣味性を求めることは困難であること，経済性が劣るこ

となどによって住宅照明すべてを建築化の方向から考えることは

できない．とくに照明器具自体に求める趣味性は今後とも否定し

得ないものである．しかし，これは補助照明としての趣味灯やアク

セサi）照明としてその性格を明確にして行くであろう．主照明や局

（1251）61



部照明などの機能的な照明は建築がその性格を決定すべきもので

ある．今後照明を担当するデザィナは建築家と協力し並行して仕事

を進めて行くことが強く要請されるであろう・

　　　　　　　　6，照明器具のデザイン

　日本の住宅照明は欧米とは逆にケィ光灯が主体をなすに至った

がこのような急速な普及にはケィ光灯のすぐれた特性と従来の電

球器具に簡単に取り換える簡易なケィ光灯器具の出現が大きな原

因をなしている．38年度3月期のBBRによる器具の形式別割合

は表6，1のようになっておりコードつり電球器具に代わる天井つ

り下げ器具が圧倒的に多いことがわかる．これらの器具は従来の

電球器具に見られたものよりも新鮮味の感じられる19y－vがづロ

ー
づセードにあしらわれているが，基本的な形は何ら新しいものでは

ない、ケィ光灯はまったく新しい光源として登場したのであるが

わが国においては新しい住宅照明の考え方を伴って登場したもの

ではない，現在市場の主流を占めるケィ光灯器具は電球照明から

本来のケィ光灯照明への変遷過程における過渡的なものと見るべ

きであろう．この時期が長く新しい方向への進展がおそく感じら

れるのは照明デザィナと建築家とが住宅というもっとも難しい課題

の中で手を結び合うことが少ないためと考えられる．

表6，1ケィ光灯の全国保有率（BBR）

　　　　　　　　　　棒
天井つり下げ式　　　　　一
　　　　　　　　　　環
　　　　　天井・壁じか付け式

　　　　　天月・壁埋め込み式

　　　　　　　　　　　棒
スタンド式　　　　　　　一　　・一
　　　　　　　　　　環
そ　の　他

形　　　　　　　63．9Yi；
　　 　　 　　　

形　　　　　　　12，1

　　　　　　6．4

　　　　　　2．2

形　　　　　　　13，0

　　　　
形　　　　　　1．1

　　　　　　1．5

昭和38年3月調査．調査実数　21，529戸

　さきに機能照明の建築への方向を述べたが，建築家との協力の

仕方によっては住宅においても決して無理な理論ではなくケィ光

灯はもっともこれに応じやすい光源といえる．線光源であること，

効率がよいこと，演色性がよいことなどのケィ光灯の特質を有利

に生かした住宅用の照明器具が新しい考え方のもとに生れてくる

べきである．いいかえれば新しい考え方にもとずく照明手法が今

後の照明器具のデザィーJである．もちろん器具の封イvは消灯中

の効果をも考慮したものでなけれぽならない．古い純日本式家屋

では照明器具に付加されたノ恒一ンは単調な部屋の中で視覚的な効

果をもっていたが，最近は住宅の洋式化，新しい建材の登場，家

具調度品の色彩の豊かさなどにより，器具自体の装飾化はほとん

ど一・部の趣味灯やアクセサリ灯を除いて意味を持たなくなってきた．

個性は光の演出手法に求められ，これは複雑になってゆこうが器

具自体の意匠はむしろ簡素なものが要求され個々の器具間に関連

性を持たせ周囲を含めた室内，または住宅全体に統一感を与える

ようなデザインが望まれよう．室内の主体になる照明器具と補助照

明器具のように照明手法を異にする器具間にも意匠的なfi　・J　・Jイを

通して同じようなレベ｝レ同じようなtvスでまとめられた：」リーズ

として一連の住宅照明器具にしたいものである．この場合もちろ

ん画一的な＝」リーズのみでは広い各層の需要に応じられるもので

はないが＝Jリーズの複雑化と多くの手法の開拓によってそれらの

選択とその組み合わせ方が考えられ個々の器具に求められていた

趣味性は時限をかえてここに移行すると考えられる．

　　　　　　　　　　7，む　　す　　び

　以上述べたように住宅照明は，これまでの慣習的な住宅の建築

がほぼ完了してから照明器具を設置するようなこそくな手段をこ

うぜず住宅設計時に綿密な照明計画を立て，光色のよい光源を使

用して十分な照度をもった充実した住宅照明を確立すべきである．

・≡≡一三一三一三＝≡≡一三一三一≡≡’1≡最近における社外講演一覧≡≡一＝≡一≡一≡一≡一≡一＝≡一≡一三二

年月日

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

38－4－4

主催または開催場所 演 題 講 演 者

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

絶縁物の耐コロナ性におよぼす周囲気体の影響

磁気増幅器式ア加づ計算機

反転磁界を用いたつラズマ閉じ込め実験

軸対称空心コイ1レの磁界計算用数表

卜一ラス状につうズマを閉じ込める移動磁界の一一例

移動磁界を用いたつラズマの加速実験

コvt’－Jサ放電装置におけるスィリチンクィづtイトロ’Jの直

列接続法

多段中間陽極形高圧整流器の特性

超高圧整流器用等価試験装置

水銀整流器の等価試験法におけるイォン供給電流重
畳位相と残留イわ密度の関係

水銀整流器陽極電流変化率測定装置

反限時遅延継電器回路

磁気変調器特性と回路条件の関係

磁気ヒスiU：Jス回路計算装置

直交磁界形磁気変調器

平林庄司
染谷浩二・大野栄一
淡野光章

河合正・杉本盛行
近藤博通・岩本雅民
飛田敏男

岩本雅民

河合正・近藤博通
近藤博通・利岡勝司
飛田敏男
杉本盛行

阿部久康・山田郁夫
高　島　惇

阿部久康・山口峰男
池田和男・木村好男
阿部久康・山口峰男
木村好男
池田和郎・山田郁夫
大野栄一・阪尾正義
山崎英蔵
浜岡文夫・大野rk　一
赤松昌彦

山崎英蔵・赤松昌彦

所属場所

研究所
研究所

研究所

研究所
研究所
研究所

研究所

研究所

研究所

研究所

研究所
研究所
研究所
研究所

研究所
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広告照明に利用する偏光材料（ムービング・シート）

依　田　　功＊

太郎良定夫＊＊

Moving　Sheet．Polarization　Material　to　Be　Used　for　Advertisement　Lighting

Mitsubishi　Electric　Coporation，　Ofuna　Works

PRC　Production　Co．，　Ltd．

Tsutomu　YODA

Sadao　TARORA

　　Moving　sheet　is　a　name　given　to　an　optical　material　for　use　in　advertisement，　display，　education　and　explanation　by　giving

moving　expression　to　a　portion　or　a　whole　of　a　statical　image．　Expression　through　visual　sense　usually　covers　statical　elements

such　as　letters　and　pictures　and　moving　elements　like　electric　signs　and　movies．　As　a　means　to　fall　between　them　there　is　an

application　of　a　lenticular　lense，　which，　however，　requires　a　relative　movement　of　pictures　with　the　line　of　vision　to　produce　the

effect　Of　movement．

　　The　system　of　applying　the　moving　sheet　is　a　new　development　to　combine　a　moving　e］ement　partially　to　the　picture　and

the　Iine　of　vision　which　are　both　in　a　static　state．　In　the　back　of　the　picture　the　Inoving　sheets　are　attached　and　frol皿their

back　a　rotating　polarized　lighting　is　given　to　produce　the　feeling　of　movement．　This　silnple　mechanism　is　on　the　threshold　of

wide　apPlications．

1，ま　え　が　き

　△一ピーJラ・：」一トとは広告・展示・教育・解説などに利用するた

めの光学材料で，静止している画像の一部または全部に動きのあ

る表現を与えることができる．

　広告などにおける視感覚的な表現方法としては，文字・図面・

写真などの静的要素と，映画・電気サインなどの動的要素とがあ

げられる．最近はこの中間を行くものとして，レーJチキュう一レンズを

用いる方法も行なわれているが，これの動感は画面と視線との相

対的移動を必要とするものである．

　ムーピーJラ・：J一トを用いる方式は，画面も視線も静止しているの

に，その一部に動的要素をもりこむことができる点で，新しく開

発された技術といえる、この方式は，静的画面の一部に移動感を

与えたいとき，その画面の裏側にムーピンラ・：．－hをはりつけ，後

方から回転偏光照明を与えるだけの簡単なものである．この方式

の応用研究はまだちょについたばかりである．

　本文では，上記の方式で最も大切なムービーJdi・シートの構造・性

　質・応用に関する考案と実験を行なった結果について述べる．

2，ムービング・シートの構造と種類

　2，1　構造と作用

　図2，1にムーピン0’　・」一トの断面図が示してある．Pは照明を与え

る方向を，矢印で示したものであり・RからAまでが本文でと

　　　　　　　　P

　　　　↓1↓↓1

P回転偏光照明（偏光∫・）

R位相差膜
D接着層
F支持棒（フィルム）

A偏光膜（偏光子）

S粘着層
Lライナ

ロ10μ
　　　図2，1ムーピンづ・：J一トの断面図

Fig．2，1　Cross　section　of　moving　sheet．

＊大船製作所（工博）＊＊（株）PRCづロタク：」ヨ“J（社長）

りあげる部分で，Sは実用に供するとき画面にはりつけるための

粘着層，Lは使用するときはがしてしまう保護のためのラィすで

ある．

　主要部RからAまでの厚さは約250μで，Rはセロハvのよ

うな複屈折性の無色透明な位相差膜，Dは接着層，　Fは光学的に

等方性の無色透明な支持体フイルム，Aは単体透過率ω（k）が35

±5％の偏光膜である．

　移動感の発生因子はAのY軸ωとRの光軸との交角θを変

化させる点にある．すなわち図2，1のRは多数枚からできてお

り，図2．2のように配列されている．図では一例としてθが15°

を単位として増加するようにしてある．図2，　1にこのようなRが

ついていると，PのY軸とAのY軸の交角αが0°のとき，図

2．2のRoとR6が暗視野となり，　Pを正の方向に回転してαが

30°のときRoとR6は明るくなりR1が暗視野となる．回転を続

けると30°を単位として暗視野がRoからRl，R2，　R3と移動して

行く．Pを負の方向に回転させると暗視野の移動方向も逆転する．

　上記のような性質をもたせるためには，Rの位相差（11）に特

定の条件が必要となるが，これについては後に詳述する．

　2，2種　類

　ムーピ　－J　ti・：u一トは図2，2に示された直線状に暗視野が移動する

ものを含めて，図2，3のような基本的形態が考えられている．図

の各名称は移動状況を表現している．それぞれの移動方向はPの

正・負回転により変化するが，実用上は正回転だけと考えなけれ

ばならないので，表2，1のような基本的種類が作成されている．

R。

Rl

R2

R3

R，

R5

R6

AのY軸

Rの光軸
θ

図2，　2　位相差膜の配列

Fig．2．2　Arrangement　of　phase　difference丘1ms．
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（a）直線形（L形）

　　　図2、3
　　　Fig．2．3

（1）

（2）

　（b）同心円形（C形s　　　〔P）回転形（W形）

ムーt’vdi・シートの基本的形態

Basic　form　of　moving　sheet．

表2、1ムーピンラ・：u－bの基本的種類

　直線形　　　1　　（L形）

（3）

　（4）

1（・）

遠心式同心Fq形 （CO形）

向心式同心円形 （C－－1形）

左旋式回転形 〔W－L形）

右旋式回転形 （W－R形）

このときの視線はA→R→Pの方向とする．したがってPの正回

転は左回りとなり，表2，1の遠心式とは暗視野が中心部から周辺

に向かって移動することを意味している．その他も同様に移動方

向を示しているが，直線形だけは非対称のため同一のものの向き

を変えれぽ任意の方向へ移動させることができる・

　図2，3において移動効果を明確に分類するためには，隣接位相

差膜の関係を示す単位幅，単位交角を決めなければならない．単

位幅とはL，Cの両形では位相差膜の幅であるが，W形では放射

角度で示される．単位交角とは図2，2に示されているθの差でdθ

で表わされ図では15°である．dθは暗視野から次の暗視野まで

にあるRの枚数を週期Nとすると
　　　　∠iθ＝go°／N　・・・…　一・一・・・・…　一・tt・・…　一一・・・・・・・・・・・・…　（2．1）

の関係があり，図2．2では2V＝6となっている．

3，ムービング・シートの原理と性質

　ムーピングシートを使用すると，なにゆえ静止している画像の一部

に動きが見られるのか．これを移動感と呼ぶことにすると，移動

効果に影響を与える性質にはどんなものがあるのか．これらの点

について考察してみよう．

　3、1暗視野となる条件

　静止している画像の一部に動きを与えるといっても，実際に一

部の像を移動させる訳ではなく，小面積の暗視野を偏光利用によ

り次々と移動させて，あたかも画像の一部に動きがあるような感

覚を与えるものである．

　まずそのような暗視野をいかにして作るかを図3，1中心にして

考えてみよう・ムーピッづ・＝J一トの使用法を模型的に示すと図3、1

のようになる．図のRとAは図2．2と同様とすると，眼の方向か

ら見てPを左回しにすることにより暗視野が下へ移動する．この

現象を解析するため，A，　R，　Pの振動ベクト1レをとりあげると図3，

2のようになる．図では便宜上視線方向を逆にしてあり，位相差

は7枚の中の1枚だけに着目している．このRには光軸とそれ膜

に直角な方向があり，屈折率のほうからいえば光軸に平行に振動

する光は異常光（E），直角に振動するものは常光（O）である〔2）．

　Aからの光がRに入射すると，まずElと01に分かれ，射出

直後異常光は位相差δだけのおくれをもったE2と，常光はその

ままの02とになり，これらはPで合成される．

　この関係を数式で示すと以下のようになる．

　　　　A＝αsinωz－・……・・・・……・一・・…・・一・……（3．1）

64　（1254）

一●一

光源

　

　　　1

　図3，1ムーピvク・；J一トの使用法
Fig．3．1　Method　using　moving　sheet．

　　　　　　　　R

　　　　　A　　　　　　　　　A

A／＼・、／イ＼・2
　　E、！A　、、／…1

一雀

∨㌧、
・・ぷ1：／

　　図3，2　ムーピッラシートの波動模型

Fig．3．2　Wave　models　of　moving　g．　heet．

　　　　　　COSθ・COS（θ一α）・cOsδ十sinθ・sin（e一α）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．5）

　とすると，P＝B　sin（ωt⊥の）’……’’’”……’……’…（3・6）

となる．式（3．6）でαの値のいかんによらず暗視野となるために

はB＝0とならなければならない．式（3．5）を書き換えると

ただし，aは振幅，ωは角速度，　tは時間である．

　　　　：1こ惣霊｝　　　　・3…

　　　　：：：2ios，．、、。．，。t．、、｝　　　　・3…

　　　　㌔㌶∵；ご、lli＋δ）｝　　・3…

式（3．・4）で

∴璽熱璽蕊㍍｝

B－・
［・・s2（・卜・）・i（c・s…）｛c・・批

一
・・s・
（・・一・）｝］

｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．7）

となるので，cos　2α≠0であるからB＝0のためには次式が同時

に成立しなければならない．

　　　　：：：ぽ。。｝・一一一一・3…

　m，nを正の整数とすると上式から

　　　1：㌫土㌫，｝一一・3…

となり，これが暗視野となる条件である．

　m・＝n≡1の場合についてこの条件を要約すると

　（1）位相差膜は二分の一波長板（λi「2板）である．式（3．9）

のδが180°なることは，波長で入，i’2に相当し，一般にλとして

は視感度極大の556　mμをとるので，位相差「＝278　mμである（3）．

　（2）検光子の振動方向と位相差膜の光軸との交角θが45°の

とき，偏光子の振動方向は検光子と平行で暗視野となる．θが45°

と異なるときは差角の2倍だけ偏光子を回転させれぽ暗視野とな

る．
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図3，3　偏光子の回転角αと1枚の位相差膜の透過
率Tlの関係（b＝0．21，θ＝4su）

Fig．3．3　Relation　between　rotating　angleαof　the

　　　　　　def］ector　and　transrnitting　factor　Tl　of

　　　　　one　phase　difference丘lm．

　3，2ムービング・シートの動的特性

　偏光子の回転による1枚の位相差膜の透過率変化をムーピップ・

i’トの動的特性と称することにする．図3，1または図3，2で偏光

子Pを回転すると，最も暗黒な位相差膜の部分が徐々に明るくな

りふたたび暗くなるのが認められる．

　この関係をすでに求めた数式によって一般的に考えてみよう．

上記の明暗を透過率（T，）で表わし，これが偏光子Pの回転角

αでいかに変化するか考えることにする．．

　式（3．5）にλ／2枚の条件のδ＝180°を代入して，その結果を

式（3．6）に適用するとP＝a・cos（2θ一α）・sin砿となるので，θ，

αの変化するときの位相差膜の透過率（T）は

　　　　T＝＝b・cos2（2θ一α）　・・・・・・・・・・・・…　－t・・・・・・・・・・・・・・・・…　（3．10）

となる．bは使用した材料の定数でθ＝45°，α＝90°のときの透

過率に等しい．

　前述の1枚の位相差膜の透過率は（2θ一α）によって変化する

が，α＝OGのときTl＝0となるようなθ＝45Dについて考えると，

　　　　Tl＝b・sin2α・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（3．11）

となり，この計算値と実測値が図3，3に示してある．この両者は

よく一致している．ただし使用した偏光膜の単体透過率k＝0．35

で，bは実測の0．21を用い，位相差「＝260　mμであるが，計

算上のδ＝180°とした．

　3，3ムービング・シートの静的特性

　偏光子を固定したとき，各位相差膜の透過率（T2）は，図2，2

の各θの差つまり単位交角deによって変化する．このようなと

きのTとθの関係をムーピンプ・＝J一トの静的特性と称することに

する．

　動的特性の場合と同様に，上記の関係を偏光子の回転角α＝ou

のときについて考えて見よう．

　式（3．10）からT2は　T2＝b・cos2　2θ…………・…・・（3．12）

となる．図3，　3と同様な試料についての上式の実測値と計算値が

図3，4に示してある．実測はθ＝45°からdθ＝10°ごとの場合に

ついて行ない，両者はよく一致していることがわかった．

　40

　30
蕊

w 20
ご

　10

一
実測値

一一一一一
　言十算イ直

　　0　　　45　55　　65　　75　　85　　95　105　115　125　135

　　　　　　　　　θ（度）

　図3，4　偏光子固定時の各位相差膜の交角θとその
　　　　　透過率T2の関係（α＝0°，ろ＝0．21）

Fig．3．4　Re正ation　between　cross　angleθof　each　phase

　difference丘Iln　when　the　polarizer　is丘xed　and　its

　　　　　　　　transmiSsiOn　faCtOr　T，，

広告照明に利用する偏光材料（ムーピンづ・：J一ト）・依田・太郎良

　表3，1

＼r（mμ）

＼α〔度）　＼＼、
　　　　0

偏光子の回転角αと各種位相差膜の透過率Tl（％）
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（注）図3．3参照

　位相差膜の周期Nと」θとの間には（2．1）式のようにN・de

＝90◇なる関係があるので，α＝0°の場合には任意の周期につい

てのT2が図3，　4から求められる．たとえばN＝6なら，　ae　・・　IS°

となるので，θ＝45°の位相差膜RのT2＝0％，θ＝45°十15°の

RではT2≒5％となる．このようにして・dθ＝15°の一連のR

のT2を求めると，0，5，16，21，16，5，0％となる．

　3，4　位相差の範囲

　陪視野となる条件は3，1節で述べたように，材料面では位相差

膜の「＝λ，・2＝278mμとなることである．本節では実際上この「

がどの辺まで許容されるか実験した結果について述べる．

　方法は3，2節と同じで，Rとしては「＝245，250，260，265，

270mμの5種類を選らび，図3，3と同様な測定を行ない，Tl（％）

の相違を調べた・測光にはターJdiステッ・ラッつと視感度に一致させ

た光電池式照度計を用いた．結果が表3，1に示してあるが，ほと

んど差違が認められない．

　この結果は278mμより小さい「値のものについてわかった

ことだが，大きいものについても光学的には対称性があると考え

られるので，位相差としては「＝278±33　mpaの範囲なら十分暗

視野とさせることができるだろう．

4，ムービング・シートの応用ω

　ムーピッづ・シートを利用するにあたっては広告や展示などで，移

動感を出して大衆の興味を引く場合と，教育や説明などで物事を

解説するのに用いる場合の二つが考えられる．

　どの場合でも最少限の構成要素として，光源，偏光子とその回

転機構および画面が要求される．その効果をあげるには周囲が暗

いほどよいので，フードを兼用した収容箱が望まれる．各場合にお

ける応用について略述すると以下のようになる．

　4，1広告・展示用

　大衆の興味を引くものとしては，ネォ’Jサイ“Jやイ版ネー＝Jヨvの代

用として，電球やネォv管の点滅を要せずして物の移動感を出す

場合と，広告塔や広告板をはじめ’Jヨーウィンド装置の一部として，

あるいは組み立てられた一つの機器として，所要画面の移動感お

よび点滅感を出す場合とがある．

　この際の移動感は物の流れや物の進行方向，物の盛りあがり，

あわだち，物の輝きなどを一定方向に従って表現することができ

る．さらに偏光子の回転方向を切り換えると，正反対の動きをも

連動して与えることができる．

　移動の単位は，物件の大きさや展示場所と観察者との距離の遠

近によって調整されなければならないが，そのためにはムーピンク・

＝」一トの各位相差膜の単位交角，幅および放射角度を加減すること

により所要の目的を得ることができる．

　点滅感を出す場合の時間的間隔についても同様である．もしこ
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　　図4，1ムーピッラ・：J一トの移動状況

Fig．4．1　Moving　state　of　moving　sheet．

れらの動きに1ばム感を与えたいときは，各位相差膜の単位一交角

を変化させれば各種の組み合わせを得ることができる．

　図4，1には各種ムーピンラ・：J一トを1枚の透明：J一トにはり付け

て偏光子を約1・5回転させたときの移動状況を示したものである・

実際には，これらは画面の一部に利用されることになる．一般に

は移動するときの色は白黒であるが，特殊の位相差膜を利用する

と美しい下渉色の動きにすることもできる（5）．これらを利用すれ

ぽ，模様なり感覚の表現を自由かつ美しくすることが可能である．

　4，2　教育・説明用

　物事を解説するのに用いる場合は，画面の全体あるいはその一

部をムービー■b’・：」一トで作成する．たとえば，n動車エンジッの動き

を説明するのにこれを利用すると，ムーピンづ・シートの移動によっ

てガソ・Jvの流れが現われ，またその流れに応じた他の部品の動き

を別のムーピッづ・＝」一トによって違った動きを与えて表現すること

も可能である．

　この方法は機械や設備の説明のためばかりでなく，いかなる種

類の画面の動き，あるいは立体表面の動きを表現するためにも利

用できるもので，偏光子の回転機構をくふうすれば映写機やスライ

ドで拡大投影することもできる．

　教室や店頭または展覧会などにおける物事の説明用として，あ

るいは映画やテレビの動画撮影用としても利用することができるも

のである，

　　　　　　　　　　　5，む　　す　　び

　本文ではムーピンづ・シートの基本的性質に重点をおいて解説を行

なったが，これの利用についてはほとんど未着手の状態である．

静止画面の一部に動きを与えることの効果は，色彩の変化と動き

によってさらに増大されるものと思われる．これの応用について，

たとえばマス・コ三の一・手段として利用される場合は，専門i1ザィ

すの手によってムーピンラ・シートの配置画面が作成されるであろう・

そのようなときに，いくらかでも本文が参考になれば幸いである．

なお，図4．1のムーピンづ・＝」一トをもったモデル・tlりト（ムーt’vdi・

ライトと称している）を，銀座のスカィリーJラと大船の三菱電機商品

研究所に展示している．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭38－8－7受1・D
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サンセットタイマの実動試験
武田克巳＊・三好博司＊

Actual　Working　Tests　of　SUNSET　TIMER

Fukuyama　Works Katsumi　TAKEDA・Hiroshi　MIYOSHI

　　SUNSET　TIMER　is　an　automatic　switching　device　to　have　idea1，　automatic　control　of　advertizing　llghts　and　street　lights　by

m。ki。g。、e。f　cel。，・i。l　ph・……．H・w・v・・，　it・m・y　inv・lve　err・・t・b・　caused　by・u・・id・th・th…i・・a・1・ng・・th・・pe「ati°n

i、b。、ed。n　the　ce1。、ti。1　ph。。。m・na．　T・1・・k　i・t・th・m・tter，　th…ugh　actual　w・・ki・9・test・hav・been・・nd・・t・d　f・・…yea’・

The　result　has　revealed　that　the　device　is　fully　good　enough　for　practical　appIication．　The　principle　of　the　control　switch　and

the　relation　between　the　operation　and　the　test　results　are　stated　in　this　report　together　with　the　details　of　the　experiments．

，

）

1，まえがき
　広告灯は，日没とともに点灯し深夜人通りがなくなれぽ消灯し，

日の出前人通りが始まると点灯し日の出とともに消灯すれぽ理想

的な自動照明である．また商店街などにおいては，日没とともに

鈴らん灯が点灯され，人通りが少なくなる22時ごろになれば消

灯して防犯灯のみ点灯し，日の出とともに防犯灯が消灯すればこ

れも理想的な自動照明である．

　このような照明の自動制御を行なうものとしてサvttpトタイマが

あるが，これは天体現象を利用しているので実際に動作させた場

合，はたして理論どおり動作するものか，またその誤差はどの程

度になるか疑問がもたれる．

　そこでこのサ“Jセ・Pトタイマを南は長崎，北は札幌と条件の悪い所

に取り付け一年間実動試験を行なった結果を発表し，上記疑問に

こたえた．

　なお，サ”Jtvトタイマと天体現象との関係が明らかでないと試験

結果との解析が困難となるので原理・動作についても述べること

とする．

2，サンセットタイマの原理・動作

　サーJセットタイマは大別して次の機構にわかれ，各部の原理・動作

は次のごとくなる．

　2，1時計装置

　図2，1に日本各地における一年間の日の出と日没時刻の関係を

示す．図に示されているように，もし日の出と日没との時刻の中

央の時刻をうロットすれぽ中央の時刻はどの地区においても，四季

を通じてほぼ一定の時刻になることがわかる．説明上，日本の標

準時である神戸地区について考えればこの時刻は12時となって

おり，サ沈ットタイマはこの天体現象を利用しているものである．す

なわち一定位置に停止している回転子を日の出とともに同期電動

機により夜間の回転速度の1／2で回転させ，日没後夜間となれば

正常の回転速度に変換した装置を考える．この装置においては日

の出と日没の中央の時刻がちょうど12時であることから，日の

出前に停止している一定位置が12時となって夜間の回転速度で

回転を開始した時計装置と同じこととなり，日没後は正しい時刻

を示すこととなる．この時刻表示は一年を通じて日の出と日没と

の時刻の中央が12時であれば回転子は年中正しい夜間の時刻を

＊福山製作所

示すこととなる。

　さらに図2，2について具体的に説明する．夏においては，日の

出が5時日没が19時であるので昼間の時間は19－5＝14時間で

あるが回転速度は夜間の112であるので，回転子は夜間の14，’2＝

7時間分回転する．そこで夜間となる日没の時刻は12＋7＝19時

となりちょうど日没時刻と一致し，このことは12時から夜間の

速度で時計装置が回転を始めたことを意味する．一方冬において

も日の出が7時日没が17時であるので，日没までの昼間の時間，

回転子は夜間の17－712＝5時間分回転するから日没時刻は12＋

5＝17時となり，日没時刻と一致し，以後の夜間は正しい時刻を

示すこととなる．この関係は夏冬を問わず一年中日の出と日没の

時刻の中央が12時となることから一年を通じて成立し，夜間は

常に正しい時刻を算出する時計装置を得ることができることを示

す．

　このような時計装置の大きな特長は累積誤差が出ないことであ

る．すなわち毎日の時刻は毎日計算するゆえ太陽の運行が変わら

ない限り，また停電して同期電動機の回転が停止しない限り，何
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（1257）　67



　　　　　夜速度の7時間に相当
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　　　図2，2　原理説明の具体例
Fig．2．2　Practical　example　of　explanation

　　　　　on　the　principle．
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　　　　図2．3　目盛板の表示
　　Fig．2．3　1ndication　on　the　diaL

C
セ

＿

　　図2、4SU－2形サ“Jセv卜
　　　　sイマ接続図
Fig．2．4　Connection　diagram
of　type　SU－2　SUNSET　TIMER．

年経過しても累積の時間誤差はまったく現われないことを示す．

　2，2停電修正

　前項に述べたごとく，停電により同期電動機が停止すれば時計

誤差となり使用不能となるが，この影響は簡単な方法で取り除く

ことができる・すなわちこの時計装置は年間を通じて，つねに日

の出前に一定位置に停止させておかなけれぽならないが，これが

ための装置が，すなわち，停電修正となる．SU－2形サーJセリトタイ

マは日の出前の停止時刻を4時に設定されているので，もし日の

出時刻が5時ならば1時間，7時ならば3時間，一定位置に停止

してから，日の出までに時間の余裕があることを利用している．

　具体的に説明すると，夜間，もし40分停電すれば，停電回復

後4時までは40分時計装置は遅れて動作しているが，4時40分

になれば日の出前の停止位置に回転子が位置し，これは日の出前

であるため，停止して日の出を夏ならば20分，冬ならぽ2時間

20分待って次の動作を行なうため，翌日は正常な動作となり停電

修正が自動的に行なえることとなる．この原理から日の出前停止

時刻を4時とすれば，夏は夜間の停電に対しては1時間，冬は3時

間，もし停電が昼間であれば昼間の回転速度は夜間の1／2である

ため2倍の，すなわち夏は2時間，冬は6時間の修正が可能であ

る．これ以上の長時間の停電に対しては毎日上記時間ずつ修正し

ていくので遅れを取りもどし，必ず正しい時刻に復帰することと

なる．もし冬の夜間，6時間停電すれば，次の日は3時間夜間遅

れているが，その次の日には正常な時刻に復帰することとなる．

　もちろん，春秋期はこの中間となる．この装置はなんら特別の

構造を持たせなくても停電による誤差を修正するのが大きな特長

である．

　2，3経度修正

　図2，1に示されたごとく，取り付けた場所の経度により日の出

と日没の時刻の中央が12時とならないことがわかる．これは2，1

節の原理からみて時刻誤差となることは明らかであり修正の必要

がある．経度による誤差は，日本においては神戸（東経135度）

を基準として標準を定めているためで，経度1度につき4分ずつ

東方に行くほど早く日の出となり，早く日没となるためである．

この関係から経度1度につき4分ずつ東方に行くほど日の出前の

一定位置停止の位置を回転方向に対し遅れるようにずらせてやれ

ばよいこととなる．この様子を図2，3に示す．回転子の軸と円板

とは固定されており調整ネ：J’（B）をゆるめれば目盛板が回転し，

取付場所の経度に合わせたのち締めつければ，回転子が標準時刻
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に対し進みまたは遅れて，取付経度による時刻誤差を修正するこ

とが簡単に行なえる．取り付けの緯度による時刻誤差は，図2，1

の札幌の例に示すように日の出と日没の中央の時刻は神戸におけ

る関係と相似であるから必要はない．

　この装置は太陽の運行を利用しているのに，時刻誤差が簡単に

標準時刻に修正される特長をもつ．

　2，4　時刻含わせ

　サvセットタイマは原理上日没後の夜間のみ正しい時刻を示す．し

たがって昼間に正しく動作しているかどうかチェックするとき，お

よび最初に取り付けて動作さすとき，時刻の読み取りおよび時刻

合わせが困難となる．このため昼間目盛を目盛板に対し解決して

いる．この目盛は四季を通じ日の出時刻および日没時刻が異なる

ため，四季により区別する必要がある．この目盛を図2．3に示し

てある．昼間は日没後の夜間の1／2の回転速度である．したがっ

て夜間に比べ目盛誤差は112となるため，用途上とくに精度を必

要としないため，また翌日には正しい時刻に自動的に修正される

ため精度をあまり必要とせず，春，夏，秋，冬程度の目盛として

いる．この程度で実用上はなんらさしつかえないと考えられる．

　2，5　自動点滅器の動作

　サーJセットタイマは，日の出および日没の周囲の明るさに応じて時

刻を算出する動作を行なうため，日の出および日没時に動作する

一般の自動点滅器として同時に使用することができる．すなわち

図2，4に示されているように，自動点滅器として開閉動作を行な

うスイッチSAの出力回路に，時計装置の時刻によって開閉動作を

行なうスイッチScを持続すれば，日没とともに点灯，回転子に設

定された時刻に消灯および点灯，日の出とともに消灯という動作

を行なわせることができ，さらにスィ・vチSAの出力を直接1sと

して取り出し使用すれば，日没とともに主回路および補助回路の

点灯，回転子に設定された時刻に主回路消灯，補助回路は点灯持

続，日の出とともに補助回路消灯という動作も行なうことができ

る．

　この場合，補助回路は保安灯回路として使用することが考えら

れる．

3，実用試験結果

実用試験は最も悪条件の西と東の次の地区で行なった．

　　　　　　　　長崎　　東経129度53分

　　　　　　　　　　　　北緯32度44分
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　　　図312　SU－2形サvセットタイマ実動記録（札幌）

Actual　working　records　of　type　SU－2　SUNSET　TIMER（Sapporo）．

　　　　　　　　札幌　東経141度21分

　　　　　　　　　　　　北緯43度4分

サvセっトタイマはまず経度修正を行なったのち，0時に「切」，3

サッセットタイマの実動試験・武田・三好

時に「入」にセリトし，出力回路にG形記録電圧計を接続し，出

力電圧が「切」または「入」になった時刻を測定した．この結果

を図3，1および図3，2に示す．図中，日の出時の消灯時刻および
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　　　図3，3　日没における照度と時刻の関係
Fig．3．3　Relation　between　intensity　of　illumination

　　　　　　and　tirne　at　sunset．

日没時の点灯時刻は，一般の自動点滅器の特性を示し，夜間の消

灯時刻および夜間の点灯時刻は，時計装置部の特性を示すことと

なる．この実用試験結果から次のことが判明する．

　3，1時計装置部の特性

　理論どおり動作している．日の出と口没の中央の時刻は12時

であるといっても12時ちょうどではなく，地球が太陽を回る軌

道がタll］軌道などの理由から理論的に12時に対し，2．月中旬14

分30秒遅れ，5月中旬4分進み，7月下旬6分遅れ，11月初旬

16分25秒進みという極大，極少の誤差がでる．図3，1および図

3、2における夜間消灯および点灯の時刻の平均値をたどってみる

と，理論曲線である図2，1とよく一致しており，理論どおり動作

していることがわかる．また夜間の消灯および点灯の時刻は毎日

細かく変動していることが示されている．これはEIの出時および

日没時の天候による誤差である．図3，3は日没時における晴天と

雨天の場合の照度と時刻の関係を示しているが，これから明らか

なごとく，実動させた場合，定められた照度で点滅動作を行なう

ため，晴天・雨天により動作時刻が異なってくる．動作時刻が天

候によって異なることは日の出時，日没時の時刻を利用している

時計装置に誤差を与え，この誤差が現われたものである．ただt，

このサッセ1りトタイマはその日の日の出時刻および日没時刻を利用し

ており，昼間は夜間のli2の回転速度であるため誤差は少なくな

る．具体的に説明すれば，もし日の出時刻が同じで雨天のため晴

天の場合に比べ30分早く日没時の動作を行なったとしても，昼

間は夜間の112の回転速度であるため15分しか晴天の場合に比

べ進まないこととなり，時計装置の誤差は少なくなる，このこと

は図3．1および図3、2において，夜間の実動時間が夜間の消灯時

刻にセリトした時間より晴天の場合早く点灯した時刻のほぼ半分

の時間，早いことから明らかである．また，日の出時，日没時と

も雨天となれば，日の出時の動作は遅く，日没時の動作は早く，

ちょうど中央の時刻が12時になるような傾向となり誤差は少な

くなる．またこの逆についても同じことがいえる．以上の理由か

ら，日の出時の消灯時刻，日没時の点灯時刻が相当パラッィても誤

差がそれほど大きくならないことが図3，1および図3，2の夜間

の消灯および点灯時刻に現われている．図3、1および図3，2には

記入困難のため晴天・曇天・雨天の区別は記入してないが，日の

出時刻の遅いとき，または日没時刻の早いときは，雨天または曇
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　　　　　図3．4　実用試験取付状況
Fig．3．4　The（levice　under　actual　working　test．

であることは確かめられている．ただし，ここで問題にしている

天候は日中の天候ではなく，動作する日の出時および日没時にお

けるもので，日中の天候は変わっても動作しないように動作照度

を下げて誤動作を防いでいる．

　3、2　停電修正の特性

　これはとくに図3．2のほうによく現われている．たとえば11刀

の中頃，1時間40分程度停電した場合，その［［は正常になってい

る．また7月10日ごろ5時間停電した場合は，毎日50分ずつ

程度で4日目には正常になっている．そして冬期より夏期のほう

が修正の条件が悪いことも示している．このように停電修正は理

論どおり行なわれている．

　3．3　経度修正の特性

　図3．1と図3．2の夜間の消灯および点灯の時刻の平均値を比較

すればほぼ同じ時刻であり，経度の修正はト分行なわれているこ

とがわかる．緯度については，夜間の消灯および点灯の時刻がほ

ぼ同じであることから特別に行なう必要がないことが明らかであ

る．

　3．4　自動点滅器としての動作特性

　図3．1および図3、　2に示してある日の出時の消灯時刻および日

没時の点灯時刻が，一般の自動点滅器としての特性を示す．両図

における消灯時刻と点灯時刻の’P均値を比較してみると，図3，2

の札幌におけるほうが

　（1）　冬期点灯時間が長く，夏期点灯期間が短い．

　（2）年間平均して消灯時刻も点灯時刻も早い．

ことがいえるが，これは長崎に比べ札幌が緯度も経度も高い場所

にあることから理論的に当然である．また点灯および消灯の時刻

が毎日異なるのは天候の影響で，2時間近く時刻が異なる場合も

あり，これは日の出時または日没時に周囲が暗くなるほどの豪雨

があったためと考えられる．白動点滅器としての特性は理論値で

ある図2、1における日の出時刻および日没時刻とよく一致してい

る．なお，長崎における実用試験の状況を図3，3に示している．

4，考 察

　以上の実動試験結果から次の事項がいえる．

　（1）時計装置の誤差は四季による誤差が±16分，天候によ

る誤差が±24分あり，これなどを総合して一般には±30分程

度と考えてよい．

　（2）天候による影響をさらに少なくするためには，消灯およ

び点灯の動作照度を近づけるとともに低くすればよい．ただし，

このようにすれば雑光線の影響を受けやすく誤動作の可能性があ
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るので，実用ヒはこの程度すなわち消灯45）レクス点灯15）レクスで

よいと考えられる．もし雑光線がないという条件であれば消灯15

1レクス，点灯10）レクスにすれば天候の影響は半減すると考えられる．

（－L記照度は感光体であるCdS　tlレ受光面の照度で示してある）

　（3）停電修正は夏期日本の北方において余裕が少ない．もし，

EIの出直前の点灯を行なわないことが明らかであれば，日の出前

の一定位置停止時刻を4時より3時にしたほうが望ましい・ただ

し応用範囲は狭くなる．

　結論として，このサvセ1りトタイマは次のような目的に非常に有利

である．すなわち時間精度をあまり問題としないが，1日1分進

めば1年で6時間進むという累積差のあるものでは保守上困ると

いう広告灯または商店街，道路などの自動照明には十分実用しう

るといえる．次に，構造が簡単でテッうのような保守を必要とす

るものを持たず，保守をほとんど必要としない理由からも実用上

有利であるといえる・

5，実　用　例

図5，1に街路灯の自動照明に使用中の実例を示す．

電，

磁
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閲
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図5，1取付状況
Fig．5．1　Mounting　state．
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図5，2　主照明灯に電磁開閉器を組み合せたときの接続図
Fig．5．2　Connection　diagram　when　the　main　lighting

　　　　　lamp　is　combined　with　a　magnetic　switch．

trvセvトタイマの実動試験・武田・三好
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図5，3　主照明灯と防犯灯に電磁開閉器を組み合せたとき
　　　　の接続図
Fig．5．3　Connection　diagram　when　the　main　lighting

　　　　　lamp　and　a　crime　preventing　lamp　are
　　　　　combined　with　a　magnetic　switch．

「9ET三1

図5，4　電磁開閉器を用い主照明灯が消灯のときのみ
点灯する防犯灯（夜明とともに消灯）を設ける接続図

　Fig．5．4　Connection　diagram　when　a　crime
　preventing　lamp（goes　out　at　drawn）which
　light　only　in　case　of　the　main　lamp　with　a

　magnetic　switch　being　put　off．

　この実例は日没とともに点灯し23時に消灯さす動作を行なわ

せている．

　図5，2，5，3，5，4に種々の実用回路を示す．

6，む　　す　　び

　サーJt・pトタイマはト分実用可能なことが判明した．最近次第に整

備されつつある道路，広場，公園などの照明および防犯灯，ある

いは広告灯などの自動制御には非常に利用度が高い．需要家各位

を始め広く識者の方々のご批判を仰ぎ，さらに実動試験結果をも

ととして高性能のサッtットsイマの開発研究に努力したいと思う．

　最後に実動試験にご協力いただいた長崎製作所および札幌営業

所の方々に厚く感謝の意を表する次第である・

参　考　文　献

武田・吉沢：「三菱電機」35，76（昭36）
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ケイ光灯および水銀灯の点灯回路
村　井　直　道＊

1，まえがき
　放電灯の歴史は古く，19世紀なかばから白熱電球と前後して光

源としての研究改良が行なわれ，とくにカーポッァークラvSは白熱電

球の先駆者としてかなり大きな役割を果たした．しかしその後白

熱電球の発達とともに一般光源としての地位はまったく失なわれ，

わずかに太陽灯，殺菌灯あるいは探照灯として使用される程度に

とどまっていた・昭和11年に至りアメU　tsのGE社がケイ光灯を，

またオランタのPhilips社およびドイツのOsram社が超高圧水

銀灯を発表するに至って，その効率の良いことから一般光源とし

ての放電灯の価値が再認識されるようになった．わが国において

も戦後ケィ光灯が市販されるようになり，年ごとに急速に普及し

て現在に至っている．また高圧水銀灯を始めとする他の放電灯も

ここ数年来広く使用されるようになり，放電灯照明全盛の観を呈

するようになってきた．この間考案された点灯回路の数はおびた

だしいものがあるが，ここではそれらを列記することはせず，前

半では一般性のある基礎問題を，後半では実用的観点から興味あ

るいくつかの回路について述べ将来の発展の資に供したいと思う．

　　2．点灯回路の必要性および2，3の基礎的事項

　ケィ光灯も水銀灯も低圧（数μHg）高圧（2～3気圧）の違い

こそあれどちらも水銀蒸気中のアーク放電であるので，点灯回路

中にラvうと直列になんらかのイvte一タッスをそ5入して電流を抑

制しないとラーJう中の電荷の発生が崩状に進展して瞬時にラー」づを

破壊してしまう．（簡便のためこのような作用を行なうイvte－s’－J

スをパうスト，点灯回路の具象化されたものを安定器と呼ぶことに

する．実際には両老はどちらの意味にも使用されている）その他

点灯回路に要求される絶対必要な機能としては，うvづを確実に点

灯する始動の問題がある．また付随的に要求される機能としては

力率改善，変動率，ラv5出力，ラ“Jう寿命などの問題があるがそれ

らは順次論ずることとして，点灯回路を考える上で重要な2，3の

問題についても考えて見る．

　2，1ランプの電圧電流特性

　ヶイ光灯および水銀灯の管電圧と管電流の関係を概念的に描い

たのが図2，1である．図のa，b部分は一般には暗流領域と呼ば

れ正抵抗を示す・b点では両極間に放電が完成され，一般にc点

貧

罵

豊 a

b

d
e

f

む

9

／

’h

　　　　　管電流（ほぼ対数の任意目盛）

図2，1　放電管の概念的管電圧一管電流特性

のような谷を通ってからd，e間のように電圧がほぼ一定なクロー

領域に入る．この領域では電流の増加とともに陰極の動作面積が

増大し電圧はほぼ一定に保たれる．陰極の動作面積が最大に達す

ると次第に陰極降下が増大して，e，　f間のような異常づロー領域

となる．さらに電流が増加するとイわによる陰極衝撃が激しく

なり熱電子放射の盛んな陰極スポっトが形成され低圧アーク領域に

はいる．図のf，9間の負抵抗領域がこれで，普通ケイ光灯はこ

の領域で使用される．電流の増加とともに水銀蒸気圧が上がって

ある値に達すると，ふたたび管電圧は上昇し始め高圧アーク領域に

はいる．この場合液状水銀が存在する限りは図の点線のように管

電圧はヒ昇し続けるが，水銀灯は2～3気圧で全部の水銀が蒸発す

るように作られているからh，iのようにほぼ一定の管電圧を示す．

　2，2管力率

　ケィ光灯および水銀灯は前述したように電圧電流の関係が非直

線で負特性領域を有するため商用周波の正弦波で点灯すると半サ

イクルごとに一一種のスイッチとして動作しヒ太波を発生する．普

通の場合は図212のような管電圧管電流波形となるが，管電圧は

方形波，管電流は正弦波で近似すると見かけ上の管力率は

　　　　　÷ξ竺。E・t！il，e．争ヨ，　（2、）

　　　　1……電流実効値　γ……電圧実効値Im……電流平均値

　　　　i・…電流瞬時値　θ……電圧瞬時値＝V　7▼……周期

となる．実測でもほぼ遅れの0．9くらいの力率を示す．点灯周波

数が高くなると消イォン時間と半周期とが近づき管力率は1に近

づく．また直流点灯の場合でも陽極振動による管電圧のリッづルが

存在し管力率が1にならないことがある．

　2、3負荷曲線

　一一般に非直線素子を回路的に取り扱うのに負荷曲線による方法

がある．これは正弦波という前提によるものであるから，定量的

結果を期待するのは無理であるが，点灯同路の性質を定性的に考

えるには便利である．

　まず抵抗パラストの場合について考えると電源電圧E，管電圧

Vア，パうスト電圧VBの間には

　　　　　　　　　　　VT十VB＝E・…　　一・・一一・・・・・・・・…　（2．2）

なる関係が成立するから図2，3のようにうンづおよび抵抗パラスト

a

uβ

b

　　　A

　　　B
r

図2，2　管電圧管電流波形

　　　　Ira　　　　　　　　　　　　Ire
　　　　　　　電　流

図2，　3抵抗パラスト回路および負荷曲線
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（a）　LおよびLCバラスト　　　　（b）　Rパラスト　　　　　　（c）　Cバラスト

　　　　　図3，1各種パラストによる管電圧eTおよび管電流iTの波形

i・r→0

　　　　　　　　電　　流　　　　　　　Is

　図2．4抵抗負荷を有するアリクターJス回

　　　　　路およびその負荷曲線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④

の電圧電流特性を描くとおのおの曲線AおよびBのようになり，

二つの交点aとbとで式（2．2）の関係が満たされることとな

る．今b点において電流がわずかに増加したとすると，管電圧

とパラスト電圧の和が電源電圧より大きくなり電流は元の値に復帰

せざるをえなくなる．また電流が減少したと仮定した場合も類似

のこととなり，b点は安定であることがわかる．これに反しa点

では電流が増加するとさらに電流が増加するような電圧配置にな

るため，この点は不安定である．すなわち図2，1のb，fなどの

電圧の山に妨げられることなくなんらかの方法でITa以一ヒの電流

が流れると互の値で平衡状態にはいることを意味する．このよ

うな表示方法では電源電圧を増減さすことは直線Bを電圧軸に

沿って平行移動させることであり，抵抗の値を変化さすことは直

線Bの傾斜を変えることに相当する．また一般にはBは直線と

は限らず白熱電球のようなものをパラスhに使用する場合には非

直線な電圧電流特性をそのまま図上に描けばよい．直線Bは今

までは電圧の向きを電源電圧Eを基点として逆向きに描いた抵

抗パラストの電圧電流特性と考えてきたが，電圧0を基点として

正の向きに考えるとうvうの代わりに可変抵抗を接続してその値

を。。から0に変化させたときのその端子電圧と電流の関係を表

わすものであるともいえる．したがってこのような曲線を抵抗パ

ラストRの負荷曲線と呼ぶ．

　同様な考えに立って，次に誘導性あるいは容量性パラストの場合

を考えてみる．図2，4において

　　　　（XのL）トz／2－E2　　・・・…　一一　・…　　一一　…　　　一一　　・・（2．：3）

であるからr＝0のときのiすなわち短絡電流をIsするとと

　　　　　il　が
　　　　ゾ，・1亘一1”－’”…”tt…’”……’『’”…（2・　4）

なりこの場合の負荷曲線は図のように電川軸をLYJる点が電源電圧

E，電流軸を∪」る点が短絡電流Jsなるタ円でt　jl　ftられる．

3　点灯回路の具備条件

IT－0 iτ→0 ir→0

　安定器を製造する場合は経済性および工作性から大きな制約を

受けるがそれ以外に同路として一・般に考慮しなければならない事

項について考えてみる．

　3，1始　動

　始動の問題は個々の場合で種々異なるのでそのつど述べること

にする．

eT＝0

　（・B＝es＝ノ祐

　十減一　　　　　一増十
　　（b）　　　　　　　　　　（c）

VB：パフスト電圧実効値
増減の文字は瞬時「直の増減を十，．一はその極性を示す

図3，2

　　　　場合の電圧配分（IE弦波近似）

3，2　電流制御作用

　　　　c’T；O
　　　eL

‡琶
B＝eeLeL＝es
　　　　；Vliv．

＋減一
　（d）

各種パラストの電流が→の向きから転流する

　放電灯の点灯回路に電流制御インピーdi　－Jスが必要なことは前述

したが，抵抗，チョーク，コーJi’vサのいずれでもよいという訳にはゆ

かない．それは商用周波程度の低周波では放電灯が半サイク1レごと

に再点弧を行ない，一種のスィワチとして動作するためである．こ

の様子は図3，1に示した管電圧，管電流波形および図3，2に示

した転流時の各部の電圧瞬時値から理解される．抵抗およびコーJt’

“Jサの場合は転流の際にラvづに印加される電圧が再点弧を行なう

には不足なため，電源電圧瞬時値が増加し再点弧に十分な値に達

するまで電流がほぼ休止する・とくにコ“JデーJサの場合は，再点弧

しても放充電電流であるので流通期間が少なく，うンう電力が少な

いばかりでなくチうックこともある．これに反しチョークの場合は

転流の際に電流が休IEしようとすると，チB一クの逆起電力がなく

なり，チs一クの最大瞬時値にほぼ等しい電源電圧が転流の向きに

印加される．したがって再点弧が短期間に行なわれ，放電灯中の

残留電荷の効果とあいまって電流はほぼ正弦波となるが管電圧は

図のように台形波に近くなる．

　次にチョークとコvi‘－Jサの直列パラストの場合を考えてみる．今

合成イーJ　t°－diンスZは進相であるとし，　LCのIJアクタッス比を

　　　　　　　α＝X叫X万＝6れ’吻　………・…・・…・・一…（3．　1）

とする．　’il：弦波的に考えて管電流0の瞬間の電源電兀1瞬時値は管

電流実効値を1・vとするとV2．（Xu－XL）万でありコーJデL」サの

端r電川はく　L）　X，・17Tであるから，電流がそのまま休止しようと

するとチi一クの逆起電力がなくなり電源電圧とコーJt’vtr電圧の

差M　Li　XL　1アが転流の向きに印加される．この電圧がうvつの再

点弧電圧Ypより大きければ，ほとんど電流休止なしに再点弧が

行なわれるから

　　　　　　　　　Vp≦～／2ZI7・，（a－1）　・・・…　一・・・・・・・・・・…　（3．2）

がよい波形を得る条件で，その条件の下ではLパラストと同様な

波形が得られる．ただしZ一定の条件の下ではαが小なるほど

X，，およびXr；は大きくなる．

　以上述べたように放電灯回路では多かれ少なかれ亡ズミ波が含

まれるので，うンづ定格が与えられてもそれに適合したパラストィ“J

te－fi’AJスを計算から求めることは困難である．従来いくつかの実

ヶイ光灯および水銀灯の点灯回路・村井 （1263）　73
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S，

R

　　　

　　　　　　　　　　　　　　管電力（W）

　　　40Wケイ光灯と水銀灯両方のデータであるカ；，それ以上は
　　　　水銀灯以下はケイ光灯のデータである．

図3，3管電力とチョーク形安定器の電力損（50cfs）との関係

験式が提唱されているがどれも一般性に乏しい．一般的にはう一Jづ

を遅れ力率0．9くらいの負荷と考え，ラーJづ回路の実効抵抗を加味

して正弦波的に求めるのが良い．チョークパラストの場合は

　　　　　　1．23E＝VT－f－BB・・・・・・・・・・・・・・・・…　tt・tt・・・・・・・・・…　（3．3）

として求めるのが比較的実験結果とよく一致する．

　3，3電力損

　放電灯の大きな利点は効率が良いということであるから，安定

器の損失があまり大きいことは好ましくない．実際のケィ光灯お

よび水銀灯のチョーク形安定器について管電力と安定器損失の関

係を示したのが図3．3である．これは

　　　　　　IVB＝1．2～／τ死．．．．．．＿．t．．．－t．．tt．…．・・・・・…　……　（3．4）

　　　　　　WVB：安定器損失

　　　　　　肌：管電力

なる関係がほぼ成立することを示している．

　電力損の関係する回路上の問題としては次のようなこともある．

すなわちパラストの損失が大きいと抵抗パラストに近くなり，同一

管電流でも十分な管電力が得られない．またこの場合管電流の高

周波分が増加することと，正弦波的にもうンつとパラストとの合成

イーJt°一タンスが増加することから同一管電流を得るためには電力損

の大きなパうストほどイー．　t°一タvスが小さくなければならないとい

うこともある．JISで試験用安定器や試験用チョークのインピータン

スのほかに電力損を規定しているのはこのためである．

　3，4変動率

　電源電圧の変動に伴って管電流も変化するが，その割合があま

り大きいとラvう寿命を低下させたり，光度変化が目だったり，

あるいはわずかな電源電圧低下でラvうが消灯したりする．また

電源電圧が変化しなくとも周囲温度の変化や，s・uづ特性のパヲ井

によっても管電流は変化する．この特性を左右する第一の要素は

管電圧と電源電圧の比率である．図3，4からわかるように管電圧

と電源電圧の比VTt，’Eが大きいものほど負荷曲線Bがランづ特

性曲線Aと交差する角度が小さく，したがって電源電圧あるい

はう一Jづ特性の変化に伴う管電流変化は大きい・Lパラストの場合

はVTiEを約0．6以下にとどめれば，実用上問題のない程度の変

動率が得られる．LCパラストの場合は一般にLの値がLパラスト

の場合のLより大きく設計されているので，変動率は少なくVT／

Eはほぼ0．8あたりまで取れる．また鉄心の飽和もLパうストで

74　（1264）

E，

E2

IT

図3、4　同一・うvづ

　を異なる電圧で点
　灯した場合の負荷
　曲線

IT

C

1，

ic

lc

Vc

（q）

図3．5高力率回路

1τ

E

図3．6　高力率回路
　のペクト1レ図

（b）

　　　　C＝（tanφrtanφ2）1）V・　106i’2　Tノ　V，L’……・………・・

　　　　W：管電力と安定器損失の和，

　　　　iPl　；改善前の遅れ位相角

　　　　φ21改善後の遅れ位相角

なる関係が求まる．この場合のCの単位はμFである、

　トラvスを有する安定器では図3，5（b）のように改善コツおサの

回路を昇圧したほうが容量値が減るので有利であるが，その場合

も同じ式が適用できる．

　このほかにもっリッカレス回路，トランスを有する進相回路などの

高力率回路があるがそれらについては後述する．

　3，6　ランプ寿命に及ぼす影響

　点灯回路が放電灯の電極の損粍に影響を与えることが考えられ

る．電極の損粍に関連する現象としては，放電が開始してから陰

極スポットが安定するまでの陰極スノ㍉タ，再点弧時の陰極スll・，タ，

電流最大値近傍の高温状態における高密度イわによる衝撃，スパ

ッタした陰極物質の付着したニッケ1レリードなどの陰極スパ・フタ，陽極

の熱蒸発および電子衝撃，予熱時の熱蒸発およびスバッタ，高温に

よる陰極物質の物理状態の変化などが考えられる．これらのこと

を考慮して点灯回路を設計するには次のような注意が必要である．

　（1）　陰極物質温度の低い状態で高電圧をS－Jづに印加するこ

とはできるだけ避ける．

　（2）放電が開始されてから陰極スポットが安定するまでの時

間はできるだけ短くなるようにする．

　（3）予熱状態が必要以上に長いことは好ましくない．

は変動率を大に，LCパラスhでは小

にするように作用する．

　3，5　力率改善

　Lパラストでは前述のようにV，IE

を約0．6以下になるよう設定してあ

るので力率は普通遅れの0．6前後に

なる．図3，5の（a）ような回路で

Cの値と改善後の位相角の関係を求

めると，図316から容易に

　　　　　　　　　　　　（3．5）

　　　　　　　∫：周波数
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　　　　　　．　　　　　　⊥00

図3，7　外管の透明　蕊
　な400W水銀灯　」80
　を10時間点滅で　帳
　6，000時間点灯し　来60
　たときの波高率と　吉
　比光束の関係　　　　　40

S

「1

1．2　　1．4　　1．6　　1，8　　　2．0　　2．2

　　　　　　波高率

図4，1予熱始動
　回路の一例

（a）連続加熱方式　　　　　　　　Cb）トリガ方式

　　　図4，2　速時始動回路の例

b

レ

，

　（4）変動率はできるだけ小さくなるようにする．

　（5）管電流波形はなるたけ正弦波に近くなるようにする．

　（5）の波形ヒズミは種々の形のものがありうる．しかしラッづ

寿命に影響するのは再点弧時の電流休止とピーク電流とが比較的

大きいと考えられるので，点灯回路の良否を波高率で表現するの

は一応妥当な方法であろう．光束低下がほぼ電極の損粍度に対応

すると考えられる外管が透明な400W水銀灯に対し，図3．7の

ような波高率と光束変化の関係が得られている．ケィ光灯の場合

の端部黒化もこれと類似の傾向で発生するものと思われる．ケィ

光灯安定器のJISでは波高率は予熱式のものは1．7以下，その

他のものは1．9以下，また電流t”一クが2個以上あるときは最大

値と最小値との比が1．25を越えないことと規定している．

　3，7　その他の注意事項

　ケィ光灯および水銀灯の回路を設計する際には3章において述

べた各事項を注意することはもちろんであるが，一般的に次のよ

うなことも考慮しなければならない．

　（1）ラvうの一方の電極物質が損粍し尽くしてもなお点灯可能

なような誘導性回路では，ランづが整流素子となり正常なランづの

場合よりも大きな電流が流れて安定器を焼損することがある．こ

れは順方向電流によりチョークの磁路内に蓄積されたエネ1峠が，

反対サイク1レ期間中も順方向電流として流れ続けるためであるが，

整流によって生じた直流をチ∋一クが制御できないためと考えて

もよい．この電流は回路が誘導性であればあるほど，また回路中

の抵抗分が少ないほど大きくなる．

　これに反し進相回路では過大電流が流れず，寿命のきた陰極に

過電圧が印加されるため短期間でその電極が断線する．しかしこ

の期間中に激しい電極のスバッタによるサーJlが発生することがあ

る．

　（2）ケィ光灯も水銀灯も前述のような管電圧を有するためラ

Jiオ障害波を発生する，とくにケィ光灯な陽極振動や陰極振動を

発生するので，この障害波の防止回路を付加することが好ましい・

　（3）従来回路の新奇性やわずかな特性の向上のために複雑な

回路が非常に数多く考案されているが，ややもすれば他の特性あ

るいは経済性，工作性を無規しがちで結局普及していない．そう

でなくとも回路素子の多いことは故障の原囚となりやすいので，

少なくとも10年寿命がなければならない安定器としては，その回

路構成はある特性を満足するに必要かつト分な最少回路素」㌘によ

るものでなければならない・

　　　　　　4，ケイ光灯の一般点灯回路

ケィ光灯の点灯回路を始動方式別に大別すると次のようになる．

　　予熱始動方式

速時鋤式｛艀質式

　　瞬時始動方式

予熱始動方式というのは図4，1に示したように電源と反対側にあ

る電極の各一端をスィ1リチSにより短絡し，適当に予熱されたとこ

ろでSを開いてランつと直列にあるチョークから発生する高圧サ

ー
ジにより点灯する方式である．速時始動方式というのは電極を

予熱し回路を＝JV断することなく定常的な電圧で点灯する方式で

ある．その内連続加熱方式というのはの図4、2（a）のようにフィ

ラメント巻線により点灯後も予熱時と同じ電圧をっイラメントに印加

し続ける方式であり，トリガ方式とはその一例を図4，2（b）に示

したように点灯後はっイうPt・・J卜電圧が低下するようにした方式で

ある．また瞬時始動方式というのは予熱はまったく行なわず高圧

を印加してうンうをコーJレドスy一トさせ，管電流による自己加熱作

用のみで陰極スボリトを形成させる方式である．次に各方式におけ

る問題点ととくに重要な回路について述べる．

　4、1予熱始動回路

　図4，　1のSの役割を果たすスタータにはマニュァ1レスs一タ（＃Pしポ

ターJ，づ1レスイリチなど），づロースS－S，サー？Jレスタータ，iJレーなどがある

が前2者以外はほとんど実用されていないのでそれらの場合につ

いてのみ述べる．

図4．3　単巻漏れ変
　圧器形点灯同路

1。

Ir 人φ。　　　　／　　　　　φ。

φ

二次コイル1 一次コイル

図4，4　外鉄形漏れ変圧器の磁路

Iz
φ。

lt　N 、夫φ・

＼ ＼
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＼ ＼
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＼、＼｛ レ三　＼

＼
＼

＼ ＼
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＼

　＼γ2

二次無負荷電圧

，、

’／、／

　　　　　／　　　　！けんφ・

イ／

漏れインダクタンス電圧降下 ∬，石

励磁電流

一次管電流

φT

図4．5　単巻漏れ変圧器形点灯同路のベクb）レ図

ケィ光灯および水銀灯の点灯回路・村井 （1265）　75



技術解説
　4．1．1チョークおよび漏れ変圧器回路

　図4．1はチョーク形予熱始動回路であるが，この場合一一般にチ

ョーpとしては空ゲ千付き鉄心入りチョークが使用されるが，空ゲ

キを付けるのは磁性材料のヒステロエディ特性が極端に現われて点

灯時に電流波形がヒズムことを防止するためである．しかし…般

は予熱電流を十分取ることと経済性とから予熱時には飽和領域で

動作するように設計する．

　電源電圧に比べ管電圧が高い場合は昇圧する必要が生じてくる．

その場合もちろんトラvスとチョークとを別個に用いてもよいが，

図4，3のような単巻漏れ変圧器を用いると単一構造となり経済的

である．図4，4に磁路の一例を，図4，5にペクト1レ関係を示す・

この場合は二次コイ｝レ内の磁束密度は励磁のときより低下するの

で変動率はチョークの場合よりやや少ない．

　普通ラジオ障害防止の目的で0．006～0．01μF程度のコンデンサ

をスターsと並列に接続するが，これは次のような作用を行ない

始動を良好にする．

　（a）Cがないと大きいが狭いサージしか出ないので始動が不

確実であるが，Cを付けると低いが幅のあるサージとなり始動が

確実となる．そのため点滅によるラvう寿命低下も少なくなる・

　（b）づo一スタータの場合Cがあると如一の電極が接触した際

に，Cの充電電流により接点がやや融着するため接点の切れが良

くなり大きなサーJdが生ずる・

　（c）電源投入時にLRCの直列振動を生じ如一の点火を助

ける．まれにしか起こらない現象であるが，誘導性予熱始動回路

ではラvづのっイうメー」トが切れてその間隔が狭い場合，予熱時に

そこに整流性放電が起こり短絡電流より大きな電流が流れること

がある．

　4，1，2プリッカレス回路

　誘導性点灯回路とLC直列の進相点灯回路とを並列に1組にし

たものがフリワカレス回路である．この場合両管電流の位相差は約

110度くらいあるので，照明面でのチラッキが相当少なくなる．し

かし三相電源で3本のラーJづを点灯した場合にはおよばない．む

しろフljッカレス回路の利点は比較的経済的な高力率回路であると

いう点にある．

　如一スタータの電極は一方が二vケ1レ線一方がパイメタJレでできてお

り，有効面積が異なるし，場合によってはパイメSjレ上にパリゥムを

塗付してあることもあるので二1リケ1レ線が正のときが順方向であ

るような整流性を有する．したがって一般に順方向のサージでは

ランづは点灯しない．カースタータを進相回路に使用した場合次のよ

うな問題がある．

　（a）進相回路ではつロー電流の直流分が流れず，電極が接触

するのに長時間かかることがある．この場合は如一と並列に数

図4，6　予熱始動形タづル

　スポワト点灯基本回路

76　（1266）

袈

　　　　電極加熱電流（電圧）

図4，7速時始動の際の電
　極加熱と始動電圧の関係

凹

緑

輩

　　10－1　　10　　103　10s　IOT

　　　　管壁抵抗（MΩ）

図4．8　管壁抵抗による始動電圧
　の変化

knの抵抗を接続すると時間が短縮される．

　（b）順方向のクロー電流で充電された進相コvlvサの電圧が

次の逆方向の電源電圧に加算され，一瞬ラ“uつがコー」レFスタートす

ることがある．また一般に予熱電流を十分取るためラロースs－sと

直列に保償チョークが接続されているがづローが接触した瞬間にそ

の両端に生ずる過度電圧でも類似なことが起こる．

　4，1，3予熱始動形ダブルスポット点灯回路

　普通の点灯回路では陰極スポットはっイラメントの電極側にでき陰

極物質の損粍とともに反対側に移動してゆくが，この点灯方式は

電極の両端にスポットを形成させ定格管電流の70％増しくらいの

電流で点灯しようというねらいであるtこの場合スポ1リトが2個に

分割されるので温度は正常であり，SvS寿命はほとんど低下しな

い．図4，6に示したのがこの点灯方式の基本回路である・この回

路でL1，　L2，　L3，　L4はほぼ等しく設計されているので，たとえば

12＞llとなったとすると，　b点の電位がa点よりも上がり12が

減じIlが増し常時L，とL2にはほぼ等しい電流が流れる．ま

た調光スイッチを切りほぼ半分くらいの電流で＝J－JO’］Vスポット点灯

することも可能である．しかしその回路ではソケット部分の接触を

十分良くしないと，一方のスポリト温度が上がったり予熱不十分で

始動したりしてう“Jづ寿命が低下する．

　4．　2　速時始動回路

　一般にラピッドスタートと呼ぼれる方式で，ランづに回路電圧が印加

されると同時に電極にも加熱電流が流れ，1秒前後で陰極物質か

ら熱電子放射が活発になると急速にアーク放電にはいる．これは

陰極物質温度が時間的に変化する場合であるが，加熱電流を変化

させ始動電圧を測定すると図417のようなヂータが得られる．す

なわち加熱電流がある限度以ヒに達すると急速に始動電圧は低一ド

するが，それ以上加熱電圧を増してもほぼ一定の始動電圧を示す．

しかしラvうの周囲の情況とくに管壁抵抗が異なるとこの値は非

常に異なってくる．その様子を示したのが図4，8である．低抵抗

の部分で始動電圧が低くなるのは，管壁抵抗を通じて他極の電位

が一方の電極直前に有効に作用するためであり，高抵抗の場合は

管壁のドDッ；に妨げられることなく反射板などを通じて同じく

電極直前に高電界が形成されるためであるといわれている．その

： i N。．1　き一

o
ZB：パラストインピーダンス，

Zs：始動用インピーダンス

：

図4，9　直列逐次始動

　回路
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袈

0、001　　　　　　　　　0，0／　　　003　005　0　ユ　　　　　　　　　　　　1

　　　　始動用コンデンサ容量（μF）

　　図4，10　コv≠vサ　容量による
　　　　　直列」女台動電日三変イヒ

　　　　　　lra十1〃

　　　　　　　　1τ

図4，11速時始動形geづJVスポ1リト

　　　　点灯原理図

図4，12 速時始動形タづJレスポット

1灯用回路

X已　9

図4，13

ためラte，リドスタートうvうにはそのどちらかの方策が講ぜられている．

　速時始動回路にも漏れ変圧器回路，同高力率回路，フリッカレス回

路は広く使用されているが，その他の特有な回路について述べる

　4，2，1直列逐次始動回路

　図4，9のように2灯を直列に接続し，その一方に並列に始動用

の高イvte一如スを接続したのが直列逐次始動回路である．この場

合始動用高イーJt：一タンスZsを通じてまずNoユのラvづがクロー放

電状態に入り，次いでZsの端子電圧によりNo．2が放電を開始

するとただちに2灯が直列関係でアーク状態になる．この状態で

は管電流に比べ，十分小さな電流しかZsには流れないから2灯

がまったく直列に点灯されていると考えてよい．しかし1灯あた

りの回路電圧は少なくてすむから，2灯を並列に点灯した場合よ

りもボルトァvペァは少なくてすみ経済的である．始動用イvte－“「－Jス

としては始動時にNo．2ランうに印加される電圧がNo・1ラvうの

電圧と同相であることおよび点灯中の損失が大であることから，

抵抗はほとんど用いられない．イvタクタッスは高イvte－9－Jスの漏れ

変圧器がまれに使用されるが，経済的でないので主としてコーJデLJ

サが使用される．その場合容量により始動電圧はほぼ図4．10の

ような変化をするので普通0・03～0．1μFくらいのものが使用され

る．

　このような回路では1灯あたりの回路電圧が少ないため変動率

の点からは進相回路が好ましい．またその場合は励磁電流を加減

するこにとより高力率回路が得られるから経済的である．

　4、　2．2速時始動形ダブルスポット点灯回路

　予熱始動形タづ1レスポット回路では電極の両端にほぼ等しいバラスト

ィvt°一タvスを接続することによりタづJレスポットを得たが，速時始動

形の場合は図4，11に示すように予熱回路の枝路の内予熱電流と

管電流とが加算になる側に，っイラメント抵抗に比べ十分大きく適当

なf直を持ったイvte一タンスZpをそう入すればよい．これをそのま

ま応用したのが図4，12に示した1灯用回路である．また図4，13

に示した2灯用回路は前述の進相直列高力率回路であるが，フィラ

メv卜巻線は漏れ磁路に巻回されており次の二つの作用を行なう．

　（1）Xl，　X2，　X3を通る予熱電流によって生じた磁束の一部・

Li

速時始動形タづJレスfi・P卜

2灯用回路

図4．14　普通の200V
　　　　用回路

：工ニー＿

図4，15　無極性回路

が二次コイ1レに交差し，始動時の回路電圧を高める．

　（2）各っイラメーJ卜回路は相当大きな漏れイジタクSvスを持ち，

ランつが点灯すると二次コイ｝レ内の進相管電流によって生じた磁束

の一部が各っイラメットの端子電圧を低下させる向きに交差する．

　この意味ではこれらの回路は一種のトリガ回路である．管電流

と予熱電流との減算の側にインピーわスがはいると，反対にっイラ

メ”u卜電圧が上ってラ・Jうが非常に短寿命になるが，2灯用のX2

巻線は外部結線により，このような状態になりうるから注意する

必要がある．またンケットの接触が悪いと，他の電極の予熱電流が

過大になることがある．

　4，2，3無極性回路

　普通200V以上の電源の場合の速時始動回路は図4．　14のよ

うになっている．管壁抵抗の低い形のラvづでは問題ないが，高

いものは反射板などが仲介物になっており，普通はそれらは接地

されている．したがって図のような回路が単相3線式のような電

源に接続されると，電極前面の電界が小さく始動が困難である．

そのような場合は図4，　15のような無極性回路を使用するとよい．

　4，3　瞬時始動回路

　回路的にとくに変わったところはない、ただ回路電圧が高いの

でラーJつがだめになったときの整流性の問題や，同一管電流のう

vうは管寸法が多少違っても同一安定器で点灯できるというよう

なことがある．

　　　　　　　5，ケイ光灯の特殊点灯回路

　5，1直流点灯

　ケィ光灯を直流で点灯すると管力率がほとんど1であるので，

交流の場合より15％程度大きな光束が得られるが，抵抗パラスト

　L：始動用チコーク
　R：　ノくラスト抵抗
　　1・：　チ熱時間決定田ランフ抵手元

　nl：点灯時の‘」し一保持用巻線
n2，刀：‘：　始動川差動巻線

図5，1　直流点灯回路の一例
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図5，2　電源電圧変化形調光

　　　　回路の例 　図5，　3　イvte一タvス変化形

　　　　調光回路の例

工

図5，　4　入力電流導通角

　変化形調光回路の例

（a）直列インバータ　（b）並列インバータ

（c）フ’リツジ形インバータ

図5，8　多石式イvパーs主回路

§1

禦

蓋1

奈1

出

聖

　　

　　　　　　　　　　点灯周波数（c／s）

図5．540Wうンつの点灯周波数による特性変化
　　　　　　　　（管電カー定）

萎

叉

力

整　流

．回　　路
インバー

図5，6　交流入力の場合の高周
　　波点灯づロリク線図

点

灯
回

路

図5，7　1石式高周波点灯回路の一例

図5，9　誘導負荷に対する帰還回

　　　　路付きイッパータ

であるので総合効率は良くない．また水銀が陰極側に集まる暗端

効果があるので，数時間おきに転極するか周囲温度を30．℃程度

に保つ必要がある．づ0一スy一タが極性を有するため従来は1ルー

を主とする回路が種々考案されたが最近は次第に直流用のクロース

タータが使用されるようになってきた．比較的広く使用されている

リレー回路を図5，1に示す．

　5，2　調光回路

　白熱電球に比べ光色の変化がないこと，光色の種類が多いこと

および効率の良いことなどからケィ光灯の調光は相当広く用いら

れている．しかし図2、1のbあるいはfのような特性の山があ

ったり，如一放電領域に本質的にチラック部分があったりして，な

めらかに調光することは相当困難である．従来種々の回路が考案

されているが，全調光過程を通じて電極を一定電圧で加熱するか

電流の小さい部分でやや大きな電圧で加熱するかして特性の山を

低くし，ラーJづ寿命を害さないようにしている点はどれも同じであ

る．管電流を変化させる方法としては

　（a）電源電圧の振幅を変化させる方法

　（b）パうストイ”Jte一タンスを変化させる方法

　（c）＝JIJコ．J制御整流素子（SCR）などにより安定器入力電流

の導通角を変化させる方法

の三つが実用されているがそのおのおのの代表的回路を図5．2～

5，4に示す．（a）は安定器および配線が簡単，（b）は複雑である

が低い回路電圧ですむ，（c）は装置が小形という特長を持つ．

　5，3　高周波点灯回路

　ケィ光灯の点灯周波数を上げると

　（a）陰極降下が減少する．

　（b）陽光柱が管壁に向って広がる．

　（c）半サイク1レごとの光のリvづJvがなくなる．

などの現象から管効率が増加する．40Wラッつの特性変化を示し

たのが図5、5であるが，短かいラvづほど効率増加は大きい．ラ

vう寿命は前述の諸条件さえ満たされていれば陰極降下が低下す

るのでとくに短かくなることはない．

　高周波点灯を行なうのは大別して二つの場合があり，一つは直

流の低圧電源がある場合であり，一つは図5，6に示す交流入力の

場合である．前者の場合はイッパータが絶対必要であり価額，性能

などにそれほどきびしい制約がないので，図5，7のような1灯1

石式のものが多く用いられ，周波数も7kc以上のように高いもの

が多い、それに反し後者の場合は，商用周波の場合に十分対抗で

きなけれぽならないので性能，価額の面できびしい制約を受け，現

在一般に実用されるに至っていない・しかし照明経済的にひきあ

うようになれば，高効率，安定器が小形軽量かつ発熱が少ないとい

　　　　　　　　　　うような利点があるので，相当普及するこ

　　　　　　　　　　とが考えられる．この場合は配線損失の問

　　　　　　　　　　題もあるので周波数は1～5kc程度のもの

　　　　　　　　　　になるであろう・イ“u　A←sとしてはトラッジ

　　　　　　　　　　ス3あるいはSCRが用いられるであろう

　　　　　　　　　　が，その主回路としては図5，8のようなも

　　　　　　　　　　のが考えられる．また直列イvパーsの変形

　　　　　　　　　　として図519のようなものもある．

占局
抵
抗

補
助

極

図6，1水銀灯電
　　　　極配置図

　　　6，水銀灯の点灯回路

水銀灯の点灯回路もほとんどケィ光灯の
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　　　図6，6

　　　　　　　　　　b

　　　　　　　　（b）　回　1各　（H）

直列点灯回路の例

b

｝

回路と異ならずチョーク形，単巻漏れ変圧器形，同高力率形，っリ

ッカレス形，進相直列形などが使用されている．しかし始動方式は

やや異なり本質的には瞬時点灯方式であるが，始動補助回路が図

6，1のようにランうに封入されている．またラひづ特性として異

なる点は，始動直後は低圧アーク放電であるので定格電流より大

きな始動電流が流れることと，消灯直後は管内圧が高圧であるの

で再始動に5分近くかかるという点である．各種安定器について

の始動特性を示したのが図6，2である．

　6、1定出力回路

　水銀灯は再始動に時間を要するため立ち消え防止の点からも変

動率が少ないことが望ましい．定出力回路はおもにその目的で考

案されたものである．その代表的回路およびベクト｝レ図を図6，3，

6，4に示す．（1）の回路は電源電圧が上昇した場合に二次コイ1レ

部分の飽和が激しくなり一次二次の結合が悪くなる作用と，パラス

bイvt°－givスが増加する作用とを利用するものであり，（II）の回

路は点灯時にL2が十分飽和した領域で動作し電源電圧の変動に

よってその端子電圧がほとんど変化しないことを利用するもので

ある．これらの回路は高力率であり始動電流も少ない．

　6，2多灯点灯回路

　水銀灯の安定器は一般に大形であるので数灯分その機能の一部

を1個所にまとめ，ランづ個々に付属する安定器を小形にしよう

というのがこの回路の眼目である．図6、5に並列点灯回路の例を，

図6，6に直列点灯回路の例を示す．並列点灯回路の（1）は図6，3

の（1）類似の作用で，ランづ数が変化しても飽和漏れ変圧器の出

力電圧がほとんど変化しないことを利用したもので，うッうと直列

のチョークは始動時の再点弧のパヲ井により，ランう間に循環電流

が流れてラvうが明滅することを防止するためのものである．ま

た（II）の回路は図6，3の（II）同様，負荷変化により飽和チョ

ークの端子電圧が変化しないことを利用したものである．直列点

灯回路の（1）は可動コイル形定電流変圧器によるものであり，（II）

はLCをほぼ共振条件に近く選んでおくと，ab点から見た電源

イーvt°一ターJスがほぼ無限大となり，負荷変動により負荷電流が変化

しないという特性を利用したものである．これらの回路はどれも

始動時あるいはうvうが点灯不能になった場合に，他のランう回

路に及ぼす影響が極力小さくなるように工夫されている．ただ図

6，6の（b）だけは点灯不能になったラvづを短絡する素子が必要

である．また回路以外は皆定出力特性も持っている．

7，む　　す　　び

　以一ヒケィ光灯および水銀灯の点灯回路に関して述べたわけであ

るが，紙面の都合一ヒやや基礎問題に偏したとはいえ各回路間の一

般的関連を明記するよう努めたので，安定器の設計者あるいは使

用者のかたがたの参考に供していただければ幸いである．

　ここに述べた回路は今まで考案されたもののごく一部で，その

おびただしい数を考えると，もはや新しい回路の考案の余地もな

いようにも思われるが，最近の技術の進歩はわれわれの予断を許

さないものがあり，とくに半導体応用の面では今後めざましい発

達が見られるものと考えている．
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ケ　イ 光　体　の　実　際

井手平三郎＊

1、まえがき
　ここ数年のケィ光灯，テレピジョンの普及はまことにめざましい限

りである．ケィ光灯は今や全国月産60⑪万本，テレピジョンは50万

台に達しつつある．これらに使用されるケィ光体は前者用が約

30t，後者が約3tで両者を合わせて金額にすると月産1億円以

上である・アメリカではケィ光灯はわが国の3倍，yレぽヨッは2倍

が生産されているから，さらに今後の伸長が期待される．

　一方開発研究も古くから行なわれ，ケィ光体の歴史としては10

世紀（藤原時代）に日本人が「夜光る絵iを宋の太宗皇帝に贈っ

たと史実にあり，科学的研究の初めは19世紀にっラッスの＝Jドー

（T．Sidot）の＝」ドー石を合成し，続いてべlpクレ】レ（AE，　Becquerel）

ストークス（G．　Stokes），レカレド（P．　Lenard）らによりケイ光現象が

研究された・とくにストークスの法則，レす）レドケィ光体は重要な研

究である．最近も研究は各国とも盛んで，年間200～300件の論

文が発表されている．とくに光メーザ（レーザ）ならびにエレクトロ｝匠

ネivt－Jスの研究が盛んで，これらの発展はさらにケィ光体工業の

次の飛躍をもたらすものと考えられる．

　本解説ではケィ光体の一般特性，測定，応用，発光機構につき

概述する．

　　　　　　　　2，ケイ光体の一般特性

　2、1発光現象

　発光現象には三つの放射がある．すなわち温度放射（tempera－

ture　radiation），チェレーJ〕っ放射（Cerenkov　rad．）ならびに）レミネ

セvス（luminescence）である．温度放射は高温加熱物体から発せ

られ，チェレvコワ放射は荷電粒子が物質中の光速度より早い速度で

その物質中を貫通するとき，その進行方向のある限られた角度に

みられる発光である．膿ネt－Jスは光，電気，放射線などの刺激

エネ1レギを吸収したり，または熱，音，摩擦，化学物質の接触など

が誘因となり量子過程によって発せられる．それぞれ光1レ三ネセン

ス（photolumin．），放射線1にネセvス（radioIumin．），エレクトロ1レミネ

セvス（electrolumilL）といわれる．その物質が刺激されている間

の発光をケィ光（fluores　cence），刺激中止後の残光を示す場合を

リン光（phosphorescence）といい，両者を残光減衰時間で区別す

るならば10－8秒程度を境界とする．またケィ光体を低温で刺激

し，刺激を中1ヒして加熱するときにみられる発光を熱1匠ネッセンス

（thermoluminescence）という．

　2．2　ルミネセンス

　物質が熱放射を発する温度以Fで刺激エネ1レギを吸収して，紫外

線，可視光線，近赤外線などを放出する現象を1レミネtvスといい，

その物質をケィ光体という・ケィ光体に紫外線などの刺激光が照

射されると，その波長がその系の電子状態を励起するエネルギに相

当するならぽ，この光は吸収され電子は励起状態へ移る．この励

起電子が基底状態へ戻るとき，励起エネルギの大部分をふたたび光

として放出し，JVミネセッスを生ずることになる．一般の物質では

吸収したエネル干がほとんど熱に変換されてしまう．

　膿ネセンスは気体，液体，固体のいずれにもみられ，気体では

低圧で膿ネセーuスを発しやすく，高圧では消える．常温1気圧の

気体の分子の衝突は約1010回secで，分子の励起状態の寿命は

10－8sec程度であるから，分子が励起状態にある間に約10L）回の

衝突をうけ，分子内にたくわえられた励起エネ1レギはこの衝突によ

り分子全体の並進運動のエネルギならびに原子の振動エネ1レ1とし

て消費され熱に変わってしまう．気体も低圧になれば衝突の回数

は減少するから膿ネセvスを発しやすくなる．液体では分子の衝

突回数はさらに増大し1013回sec程度でガスよりはなはだしい

ので，水溶液濃度で10－3Ml（たとえばつ1レオレッセン・ンータ水溶液

の黄緑色のケィ光）以下の千薄溶液でのみケィ光がみられる．こ

れ以上の濃度ではケィ光強度は急激に低．ドする．これぱ分闇1互

間の衝突により励起エネ1レギが消費されることによる．このように

濃度の増大によりケィ光強度の低下する現象を濃度消光（Con－

centration　quenching）という．固体でもまったく同様で分子閲の

衝突は起こらないが，励起エネ1レギは容易に原子の振動エネJレギに

転換される．結晶格子の振動数は常温で1013sec－1程度になり，

励起状態にある間に約105回の振動を行なうことになり，励起エ

ネ1レ1は消滅する・この振動による励起エネ1レギの消滅を減少させ

ることによって膿ネセーJスは生じやすくなる．このためには母体

のイォvまたは母体と活性体との組み合わせにより，外界との交

渉から：」－JVドされたイォvまたは原子団を生成させるか，微量の

不純物または特殊な格子欠陥を，絶縁物の固体中に分散させるこ

とによる広義の不完全性（imperfections）を生成させることによ

り膿ネt－Jスが得られる．前者をシー1レド形，後者を不完全形の

固体ケィ光体として分類される．

　2，3　ケイ光体の分類

　2．3，1シールド形（純粋形）

　原子またはイォーuの電子力ク（殻）の内部にある電子が励起され

ケィ光を発する．

（1）遷移金属イわの塩

　a．f電子　Sm＋3，　En＋3，　Dy＋liなどの硫酸塩，塩酸塩

　b．d電子　Mn＋2の塩化物

（2）遷移金属の錯イわの塩

　a．酸素との錯イわ塩のCaWO4，　MgW（）4，　Ca2V207

　　　　　　　　　　　　CaMoO4，　Zn3（，IXsO．t）2

　　（W－Oの配位結合にあずかる電rを0－L）イわにょり＝」＿）レF）

　b．　＝」アン化白金酸塩　BaLpt（CN）4］・4H，，O

　c．　ウう二1レ塩　UO2（NO3）2・6H20

　2，3，2　不完全性形（付活形）

　不純物または特殊な格子欠陥を結晶母体中に生成させ，それら

と周囲の媒体原子との間のエネ1レギ的交渉を減らし励起エネ1レギを

振動エネ1レギに転換しにくくし，それらの間の相7［作用を少なくす

ることにより不純物または格子欠陥を含む原子団すなわち発光中

心が励起されケィ光を発する．
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W
W
Mn
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Mn

ケィ光灯用ケィ光体の合成条件
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　反　　　　応　　　　焼成条件　発行ピーク1

2ZnO十1．012　SiO2十〇．012

　　　　　　　　　　MnCO3
1．8ZnO十〇．2　Be（OH）L）十1．O

　　　　　Sio2十〇，03　MnCI：i

l．O　CaCO3十1．2　Sio2
　　　　　　　　十〇．008PbF2

1．O　CaCO3十1．2　SiO2⊥0．008

　　　　　PbF2十〇．07　MnCO3

0．9BaCO3十2．O　SiO2
　　　　　　　　　斗0．01PbF　，，

2、O　CaHPO4ニトO．8　Ca（OH）2
　　　　　　寸lop・｛r　Ce2（CO3）3

2．O　CaHPO．t十〇．8　Ca（OH）2十

121！‘Ce2（CO3）2十5％MnCO3

2．O　CaHPO4十〇．8　Ca（OH）2

　　　　　　　十10％T12SO↓
6．O　CaHPO4十2．4　CaCO3
　　十〇．7CaF2十〇．3　CaCI2
　十〇．05Sb203－1－0，06　MnCO3

3．O　SrHPO．t十〇．5　SrCO3
　　十〇．4MgO十〇．03　SnC204

2．O　BaHPO4十〇．05　BaF2
1　　　　　　＋・・3Tio・

11，2CaCO3十1．O　WO3

2．1MgO十｜．O　WO3

2．1CdCO3十LO　H3BO3
　　　　　　　十〇．0］2MnCI2

2．O　MgNH．tAsO4十4．O　MgO
l　　　　　　　十〇．015MnCo3

‘3．5MgO十〇，5　MgF2十1．0
［　　　GeO2十〇．02　Mn（NO3）2

1，250°C

1250°C

1，250℃

1，200°C

L150℃

1，250ec

H2十N！斗H20

1．2509C

1，000°C

1，150°C

5250

6，100

3，500

3，500

6，100

3，500

3，600

3．600

6，500

3，250

4，800

5，800

　　㌧100°C
　　　　　　　　6，200N2十H2十H20．

1，050℃

1，IOO°C

LO50℃

860”c

1，250°C

1，100°C

5、000

4，300

4，930

6，250

6，230　一一

　　6，580

6，250～

　　6，600

表2，2テレピJ’⊃v用ヶイ光体の合成条件

　一　　1　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
　　　　　　　　　反　　　　　　応　　　　　　焼成湿度発光ピーク付活剤

α一ZnS

βZnS

（Zn、Cd）S

Zn2Sio4

A・｜1°°・Z・S＋2gN・CI＋°・°16gA・NO・1

〃一゜°9　Z”S＋49　NaCl＋鵠ε1λ、。。、

1

　　　48g　ZnS十52g　CdS十・2g　NaCl十〇．016g
fl

　　　　　　　　　　　　　　　　　AgNO3
M・．2・°モノしZn°＋1・°12 ぷ1日i呈1、　M。。！

M・．8・°モルZn°＋L°Be°＋璃22M。。

M・12・°モノしCd°＋1・°°6品翌見M。。

Ti］’°モルCa°＋1’°Mg°＋2 』・§i㍗・，　i

Mn　1，0モルZn3（PO4）2十1．5％MnCO3

940［’C　　　　4、550

1，200°C　　　　4，350

940CC　　　　5730

1，250°C　　　　5，250

技術解説
b．2族金属の酸化物，硫化物，セレーJ化物

　　　　　　　　　　　CaO：Bi，　ZnS：Ca，　CaS：Sm

c．2族金属の酸素酸塩　　ケイ酸塩，ホウ酸塩，V－J酸塩，

　　　　　　　　　　　　　　　し酸塩，ハロリーJ酸塩，ハoヒ

　　　　　　　　　　　　　　　酸塩など

d．　原子価結晶　　タイ？モvド，BN，　SiC，　AIN，　Ge，　Si

2．4製造方法

表2．1，2．2，2、3に各種ケィ光体の合成条件を示す．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（Zn，Be）2Sio4

Cd2B20．，

（Ca，　Mg）Sio3

β一Zn3（PO4）2

1，250ec　　　　5，300

800°C　　　　6，260

1，2000C　　　　4，150

800°C　　　　6，380

種　　類

母体の純度

ZnS：Cu（Cl）

ZnS：Pb，　Cu

ZnS：ALCu
ZnS：Mn，Cu

Zn（SSe）：Cu

ZnS：Cu

表2．3EL用ヶイ光体の製法の一例と発光色

焼　成　条　件 発光特性

付　活　剤

組　　成

混　　合

容　　器
焼成（再焼成）

（1）

　a，

添加剤の種類と量
ふんい気．

　N2
空　気

H2S十
　　H20
乾燥H2S

　N2

乾燥H2S

（7）冷却

b．

C．

Cu　O．IYo，　NH4CnO％

PbO、003％，．Cロ0．06％
　ZnCl25J．e・6

AIO．2％，　CuO．2％

MnO7％，CuO．3％
ZnSe　］00夕‘，　Cu　O，2タ‘

　NH4110％
CuO．3％

付活剤による分類

格子欠陥

　　　　　　　格子間原子

重金属の原子またはイォ“J

温　度　1時間（h）．

1，075℃

950℃

1，100℃

1，10e°C

㌧075℃

］，100℃

UV

青　緑

青　緑

　緑

　燈

黄　緑

　赤

　　　　　　　V一に捕えられた電子CaS

　　　　　　　　　　　　　　　ZnO：Zn

　　　　　　　　　　　　　　　　Cu，　Ag，　Tl，　Sn，　Pb，　Sb，

　　　　　　　　　　　　　　　　Bi，　Ce，　etc．

遷移金属　　d電子　Cr＋3，　Mn＋2，　Mn＋4イわ

　　　　　　　f電子キ（稀）土類イオン

錯イわ　　WO4－z？，　MoO．f　2，　BsO4－3，　VL，07－4

母体による分類

ア｝レカリ金属のハロゲン化合物　　KCI：Tl，　NaCI：Pb十Mn

EL

　青

青緑．

　緑

　燈

　黄

　赤

増幅器

記録
＝・＝ 流計

空気中またはふんい気中急冷

急冷

99．99～99．9．　99．　9％

母体の0．01～10モ1レ％

乾式法，湿式法

乳鉢，itt－JV三｝レ，混合機

石英，ア1匠丁，Pd，　Pt

酸素（空気）中（Mn，　Tl，　Pb，　Ti，

Sb，　Cu）

ふんい気中（Sn，　Cu，　Mn）

N2，　N2十H2，　N，，十H2十H20

　　　　　　　　　　　　，徐冷，水中，

　d．

（2）

　a．

　母体生成の例を次にあげる．

例L　ZnS
　再結晶亜鉛塩一．溶液→ZnO・＋一酸化剤→亜鉛粉末処理→

ZnSの一部沈殿一〉精製1匝鉛溶液→pH調節→H2S吸込→ZnS

　H2S－〉水，酸，ア1レカV洗浄→綿洗浄→精製H2S

例2．　Ijン酸，ヒ酸塩

　MCI2十（NH4）2HPO，一・MHPO4→M2P207

　MHPO4＋MCO3→M3（PO4）2

　3M2P207＋3MO十MX，）→3M3（PO4）2MX2

例3・ケイ酸塩，ホゥ酸塩，タンづステーJ酸塩，ゲ1レマーJ酸塩

　xMO＋SiO2→xMO・SiO2

　2，5　特性測定法

　2，　5，1反射スベクトル（図2，1）

　積分球付のベックマvの分光光度計を使用し，酸化マづネ＝J

ウムと波長ごとに比較測定する．試料は100メ・p・」ユを通し

表面はロ紙で軽くづレスするくらいがよい・反射パクト1レ

定電流回路 千l　H
定電流
回　路

　　　　　M“、　　　　＿＿t－t＝；

＿一二軒臣＝二＝＝二＝二＝≠溌極ヨ 増幅　゜°

0～40d
A　　〒

PM．

　H2二水素放竃管
　Elダ円鏡
　　S：ケイ光体試料
MgO：煙着酸化マグネシウム

図2、1輝度，励起，

　F：フィルタ
P．　M．：ホトマルチブライヤ

　M：モルクロメータ

反射スNクトル測定装置

B
M

P，M

　

S2　　　　　．
一一一一「「・・．一一一 二．＾’一

　　．．

L2

　　D、

C

　　ΦLi
　　　　　‘
E　　　　｜S1

　　　　　　　　　　　　　　噂一一一一〇Hg

図2、2　発光スKクト1レ測定装置

Sl：　入ロスリット

L！，L2：　レンズ

P：　　定偏角プリズム

D：　プリズム台
SL）：　USロスリット

C，L：波長日盛補正用

　　　カム

B：　エネルギ補正板

M：　モータ
E：　手動用ノ・ンドル
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熱
電

対

　　十紫外線フィルタ

　　　∠トー＋回

水銀灯

Q

由　↓
　　　e

ll

il

ll

！i

l！

受光器または
分光器へ

　石英板

一
真空ポンプへ

　⊃ルク板

アユワービン

加執用コイル

試料板

　　図2．3　温度特性測定装置

　　　　　　　　　　　　　正面　　　　　D
　［コ

口
〔コ

但1」面

口

口

口
　　　　　　　　　　　　　　　　　回転円板の窓の位置
　　　　　　　働口」

　　　　　赤外線源受光器（7ルァゾライヤ）

図2，4残光，解ジン（儘）の測定装置（リン光計による）

2．0

1．6

1．2

0．8

0，4

400　500　600　700
　　（mμ）

図2、5　スKクト1レ刺激値の分布

08

0．6

i＞
0，4

0，2

0

520

竺

一’ 540 1

桁　● 560mμ
　　1

三〇〇

白

580一

　　　一4蜘　　1日「白．　　●4go†，6即

　　　　鍛〔co力

］．〔ooc－　　6

＿

oo

I760

　1青480

4

　　0．2　　　0．4　　0、6　　0、8

図2，6　ヶイ光灯の色度図

により母体または付活剤の吸収波長を知る．

　2，5，2励起スペクトル（刺激スペクトル）（図2，1）

　単色光を試料と酸化マづネ＝」ウムに交互に照射してフィルタと組み

合わせ試料の吸収率と発光強度を測定する．タ円鏡と酸化マクネシ

ゥムの分光反射率がわかっていれば，試料の刺激光に対する吸収ス

ペクト1レとケィ光強度の絶対値がわかり，刺激パクトルが測定でき

る．なお光電子増倍管の分光感度はXeアークを光源として熱電タ

イ（堆）の起電力と比較して求める．

　2．5．3輝度（図2．1）

　分光単色刺激光に対して試料の光出力を反射法により測定する．

　2，5，4　発光スペクトル（図2，2）

　当社研究所製の自記分光放射計の装置は可視光のみ測定可能で

単色分光器，受光器および増幅記録の3部分から構成されている．

記録に要する時間は2分および6分の2段に切り換えられる．紫

外のケィ光は石英製の分光写真機またはぺ1リクマv分光光度計を用

いて測定する．

　2，　5，5温度測定（図2，3）

　デュワーピーJ中に加熱冷却装置を組みこみ真空中で測定する．刺

激光の入口は石英板を用いる．温度特性のカーつから準安定状態

82　（1272）

の存在を知る．

　2．5．6残光（図2．4）

　リン光計による刺激光をパ1レスとして受光器とわロスコーづの組

み合わせでづうウ“J管上に記録する方法もある．

　2，5，7　グロー曲線（図2，3）

　低温で刺激し，刺激を中止して一定速度で加熱して発光強度を

測定する．発光強度と温度の曲線を如一曲線（glow　curve）と

いう．準安定状態またはトうッづをもつヶイ光体の熱腔ネセ’Jス

（thermolumin．）が測定される、

　2．5．8　X線回折（粉末法）

　理学電機製D－2F形ガイガーつレックス（60　kVA，30　mA）にニッ

ケ1レっイ1レタ付，陰極には銅を使用する．試料は100メワ・Jユを通し

ア1レミ製ワク内に15kglcm2の圧力でづレスする．回折図から結晶

構造，面間隔の変化を知り母体の構造を調べ，また反応条件と特

性回折線の強度比の変化から反応状態を知ることができる．

　2，5，　9　示差熱分析

　重量変化と吸熱，発熱反応を調べ母体の結晶生成過程を調べる．

　2，5、10　粒度分布

　テーJピーJ式，空気透過式，粒度ゲージなどにより粉体の粒度分布

を知る．ケィ光体の応用には粒度が重要である．

　2，　5，11色度計算（図2，5，2，6）

　XYZ系による色度（X，y）の計算は次式による，

　　　　x　　　　　　　Y
x＝ X十Y十zy＝ X十Y⊥Z
　X，ッが色度点を表わす、

ただしx－
∫lrE・昧

Y－
£γE・・…

・一曝麺
　　　　　　　　　3，ケイ光体の応用

　3，1ケイ光灯

　ケィ光灯は水銀気体の放電により発するケィ光の中で最も強い

253．7mμの紫外線を管壁のケィ光体が吸収して，長波の紫外線ま

たは可視光に変換することを応用したものである．すなわち気体

のケィ光と固体のケィ光を組み合わせたものである．

　図3，1，3，2に各種ケィ光灯用ケィ光体の発光バクNv分布を，

図3．3，3．4［3．5，3．6に各種のケィ光体を応用した照明用ケィ光

ランづのスKクNレ分布を示す．デラっクス形ケィ光ランプは黒体放射

に近いパクト1レ分布をもっているので，色の見え方すなわち演色

性が最もよい．

　なお紫外線を発するケィ光灯は発光パクト1レのt’一クにより用

途が異なる．健康ラvうは310　mμ，づラ・リクライトうvづは330また

は360　mμに，リコt°一用感光ラーJづは405　mμにスKクト［レのピー

クがある．

　3、2　水銀灯

　ケィ光灯と同様に水銀のケィ光を応用したもので，異なる点は

放電管内の温度が300℃以上で365　mμの紫外線と405　mμ，

436　mμ，546　mpt，578　mμなどの可視光が強く253．7　mμの紫外

三菱竜機技報・VoL　37・No．10・1963
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　　　　　　　　　活性体　ピーク
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　2．　リン酸カルシウム　Tl　　330
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　4．　ヒ酸マグネシウム　Pb　405
　　・カルシウム

　5．　タングステン酸

　　カルシウム　　　W　425
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　　　波長　（mμ）

図3，　1紫外および青色ケィ光体の発光スNクト）v
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　　　　3
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4　　　　　　50 （mμ
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　　1．デヲックス形
　　2．標　準　形
　　3．6，000°K黒体
　　4．大気ケン外太陽光

図3，3　昼光色（6，500CK）

1．デラックス形　　　　　3．標準形
2．デラックス形（アメリヵ）4．3，000°K黒体

　　図3．6　温白色（3，000°K）
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活性体

ハロリン酸カ
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酸カルシウム
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ルシウム

ヒ酸マグネ
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ピーク
（mμ）

480

Mn　525
　　580
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図3．2青白色から深赤色にわたるヶイ光体の発光スKクト1レ
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｝．デラックス形　　　　　　3．標　準　形
2．デ〉ックス形（アメリカ）　4．4，500°K黒体

　　　図3．4白色（4，500°K）

　　　　　　　　波　長　（mμ）
　　　　　　　　　　　　　　活性体　ピ←ク（mμ）
1，　リン酸ストロンチウム　　　　　　Cu’コ　　　500
2．　リン酸ストロンチウムーマグネシウム　Sn＋t　　　630

3．フルオロゲルマニウム酸マグネシウム　Mn＋4　658

図3，7高圧水銀灯用ケィ光体の発光パクト1レ

100

　80

誤60

夜40
理

　20

60

ミ4°

苫

芸20

　　　1．デラックス形
　　　2．標　準　形
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図3．5　温白色（3，500°K）

0

400　　　450　　　500　　　550　　　600　　　650　　　700

　　　　　　　波　長　Cmμ）

図3，8P4ヶイ光体の発光パクト1レ

線は弱い．放電管壁の温度が高いので温度特性のよいことがケィ

光体に要求される．赤色ケィ光体としてはマvtiv付活っロロゲ1レマv

酸マtJネシウム，だいだい色にはスズ付活IJ　v酸スト0チウムマラネ＝Jウム・

青色には銅付活リv酸ストロンチウムが使用される．それらのスKクト

1レ分布を図3，7に示す．

　3，3　テレビジョンブラウン管

　電子線の刺激により発光する，おもに硫化物系のケィ光体が用

いられる．白黒用にはZnS：Agと（Zn，　Cd）S：Ag，力う一用には

ZnS：Ag，　Zn2SiO4　：　Mn，　Zn3（PO4）2：　Mnの3色混合が使用される

が，最近ではZnS：Agと（Zn，　Cd）S：Agの全硫化物混合が使用

されだした．図3，8に白黒用，図3，9にカラーデレピ用のケィ光体

のスRクト1レ分布を示す．

　3、4エレクトロルミネセンス（EL板）

　ELの研究は古く1920年GuddenとPohlが誘電体中に分散し

たZnSケィ光体に紫外線を照射した後，電圧を印加すると発光す

る現象を発見した．その後1936年Destrianはケィ光体を誘電体

中に分散し，電界作用だけで発光することを見いだし，1960年ま

でウェスチッづハゥス電機会社で多くの研究を行ない，EL板発展の基

礎を築いた．その後1950年透明電導膜（ネサ膜）が開発され透明電

極を使用するようになってから実用化の研究がなされた．エレクトロ

膿ネセvスはケィ光体を透明電極と金属電極との間に誘電率の高

い有機樹脂またはホゥロウ中に分散し，両極間に電圧を印加すると

きケィ光体内にできる強電界により発光する・この装置をEL板

という．最近盛んに研究され種々の用途が開拓されつつある．電

圧をあげ，周波数を増大することにより輝度が増すから，安価な

高圧高周波の電源が開発されると応用は急速に拡大されるものと

考えられる．現用のケィ光体としては硫化亜鉛が大部分で，今後

の新しいケィ光体の研究が期待される．EL板にはセラ三ック形と

オーガニリク形があり構造の概要を図3，10に示す．オーガニワク形は

つうスチックフィ1レムを使用することにより可トウ性を与えることがで

きる．

　EL用ケィ光体は母体と活性体のほかに副活性体（co－activater）

ケィ光体の実際・井手 （1273）　83
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　　　　　　　　　　波長　（n1μ）

図3，9P22ヶイ光体の発光スKクト｝レ（カラーTV用）

とからなる．現在発光を認められているケィ光体を

周期律表により分類すると，図3，11になる．次に

ZnSケィ光体のCuとClの添加量と発光色および

輝度の変化を図3112に示す．活性体と副活性体の

添加量の組み合わせによって深青色から黄色まで変

化させることができる．

（a）セラミック形
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墜

0　01　003　0，1　0　3　　1　0　3．0　　10

　　　Cl添加量（m・le％）

一一一 発光色　一発光強度

図3，12　ZnSのCu，　CIの添加量による
　　　　発光色ならびにその強度

　　　　　　　　　　　EL板のケィ光体層におけるケィ光体，チ

タン酸71　’」ウムならびに樹脂の混合比が輝度に影響を及ぼす一例を

図3．13に示す．EL板に印加する電源の電圧と周波数により輝

度が大に変化することを前に述べたが，その一例を図3，14に示

す．電圧と周波数を増せば輝度は上昇するが寿命は短くなる．次

にEL用ケィ光体の重要な特性の一つとしては粒度がある、図

3・15に粒度による印加電圧と発光効率の変化を緑色EL板にっ

いての一例を示す．高圧を印加するときは粒度は小さいほうがよ

いが，劣化との関連があるので複雑になるといわれている．表3，1

に各国のEL板の特性を示す．

　上に述べたEL板はセうミック形およびオーガニリク形であるが最

近は蒸着ELの研究が盛んである．研究室での結果としては輝度は

低電圧（従来の1／10）で高輝度が得られrt－h’ニック形の100倍以上

のものも得られているが，価格と生産性の問題が解決すれば大き

な飛躍が期待される・アメリカの蒸着EL板の特性を表3，2に示す．

　単結晶のEL現象も見いだされている．この現象は担体注入形

EL（Carrier－injection　EL）といわれ，ケィ光体結晶に直接電極を

接触させ，電流を流して発光する．交流直流いずれでも発光．こ

の型のEL特性を表3、3に示す．前に述べてきたELは真性EL

（lntrinsic　EL）また固有ELともいう．　ELの応用としては光電

導物質と組み合わせた光増幅器が研究されている　（図3、　16）．X

線投影用の増幅器は実用化され，そのほか計数素子として種々の

光電スィ1リチも作られている．

　3，5　シンチレータ（放射線検知器）

　放射線の刺激によりケィ光を発する（radiolumin．）ケィ光体の

応用としてはα線検知にはZIIS：Cu，β線計数用にはNal：TI，

アレスラt－」，すフタレーJ，スチ1レペJなどが使用される．

　3．6光メーザ（レーザ）

　メ＿ザ（MASER）はMicrowave　Amplifier　by　Stimulated　Emis一

102

：10
1i

l1・－1

b！o－・

《10－3

江

　！O－4

　　10　102　103　104105
　　　　周波数（c／s）

図3．14　周波数と明るさ

言

』

7ミ

　　0　　01　02　03　04
　　　チタパリ濃度（体積比1

　　［，ケイ光体　0．1
　　　　2．　　ケイ　光体　　0、2

　　　3，　ケイ光体　0．25

図3．13　チsパリ混合によ
　　　る輝度の増加

20

］0

100　　200300500
　　ヒ川㌧印加電圧（v）

図3，15　ヶイ光体粒度による

　　　発光効率の変化

sion　of　Radiation（放射線の誘導放出を用いたマイクロ波増幅器）

の頭文字をつづり合わせたもので，またの名を量子増幅器（Quan・

tum　ampli丘er）という，3．　5節までに述べたケィ光現象はすべて

自然放出による．いま物質粒子（原子，分子，イわなど）の二つ

のエネ1レギ準位E，，E2（E2＞El）を考え，　E2という状態にある粒

子にhv＝E2－E1という条件を満たす光があたると，この光に刺

激されてこの粒子が同じ周波数の光を放出してE1という状態に

おちる・これを誘導放出（Stimulated　emission）という．メ＿ザの

原理は各準位にある粒子数をnl，　n2とし普通はnl＞n2（正温度）

であるが，なんらかの方法でn2＞nl（負温度）とすることができ

れば，そのような状態の粒子の集まりに光があたったとき，その

刺激で誘導放出によって出る光量子のほうが吸収される光量子の

ほうより多くなり，すなわち誘導放出が吸収に打ち勝って増幅作

用が起こる．さらに放射エネ1峠の適当なっイードパック機構（反射

鏡を用いた共振器）があれば，自励発振を生ずることになる．光
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表3．1各社EL板の特性
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メーザもまったく同様の原理に従う．

　表3、　4に光メーザ用ケィ光体を，図3，17に｝レ6一メーザ（レーザ）

の構造を示す．励起光源としてはXeセツ（閃）光放電管が最もす

ぐれている．正方形または円柱形の1レピーの両断面を平面平行研

摩し銀蒸着を施し，Xe　tv光放電管の中央に入れ，その強力な光

で励起すると694．3　mPtのピームが放射される．またHeとNeの

混合ガスを30Mcの高周波で放電すると，1，153　mμの紫外線ピ

ームを得る．光メーザ材料に望ましい条件としては

　（1）メーザ作用に用いるスくクト1レ線の幅が狭いこと

　（2）メーザ準位El，　E2間の無放射遷移確率の小さいこと

　（3）上方の準位E2の励起が有効に行なわれること

　　（励起光の吸収が大きく，量子効率が大であること）

　（4）下方の準位E1の粒子数が少ないこと（Elが基底準位で

ないことが望ましい）

ケィ光体の実際・井手

　　　　　表3，4

ケ　　イ　　光　　体

A1203：Cr’3
CaFジ　Sm’2
CaF2：　U’3
CaF　L・：　Nd“3

BaF2：　U’3

SrF2：Sm’2
CaWO4　Nd・3
CaWO4：Ho＋3
CaWO4：Pr†ll
SrMoO4：Ndム3
He十Ne
Cs

物体　レンス

｛：／／

技術解説
光メーザ用ヶイ光体

発　振　波　長　（mμ）

694、　693，　704，　701

　　　708
2，490，　2，613，　2，240

　　　1、046
　　　2，700

　　　　697
　　　1，065
　　　2，046
　　　1，047
　　　1．064
1，118，　1，153，　1，160

　　　7，200

EL層
光導電層 カラ

1 i ＿”v
　　　　　「
寸される光像

1 ＿＿－F
→　　　　　　1
　　　　　1 一一 一
透明層
　透明

、、 おs

電極 、へ

交番電圧

、、ふ増幅を

　　受けた像

図3、16　二重層形光増幅器

Xい・・光放電極

ルピー

図3．17　JVピ＿メ＿ザ

一 ム

！

　光メーザは単色で高指向性があり，高エネ1畔密度という特性を

もっている．その応用は現在予備的研究の段階で実用化されるの

はこれからの問題であるが一応応用例をあげると

（a）

（b）

（c）

（d）

（e）

通信工学……宇宙通信，光レータ，超多重通信

核物理……電子加速器，核融合

工学一般…光学測定，精密機械工作，高速度写真，超

高温炉，水中探知機，瞬時溶接切断

生物学，医学……消毒，縫合，焼汁ク（灼）

物性……ヶイ光体の新しい見地からの研究，分光学とく

にうマ・J，赤外分光への応用光化学反応

4，1　発光中心

4，発光機構

　2章で述べたように刺激エネJbギ光の吸収または発光の遷移は＝J

－
1レド形ケィ光体ではイわ，原子または分子などの内部に局在し，

外界の影響をうけにくい状態が，不完全性形は付活剤のみに発光

の原因を帰せられず，付活剤または格子欠陥を取り囲む周囲のイ

ォv，原子，分子などが関連していると考えられる．このように発

光に密接に関係あると考えられる集団を一般に発光中心（lumi・

nescence　center）と呼んでいる．この発光中心には三つの機能，

すなわち感光中心（sensitizer），発輝中心（emision　center）およ

び刺激エネ1ばを捕獲蓄積するトラvづ（trap）がある。発光中心は

この三つの機能をすべて備えているとは限らないが，少なくとも

発輝中心の機能は備えている．

（1275）　85



技術解説
　発光機構を論ずるには発光中心の状態をまず考えることが重要

であり，次の三つの問題がある．

　（1）発光中心の結晶内における配置の仕方

　不純物が単純に結晶内に分散したものでなく，格子欠陥その他

に結びついたもっと複雑な配置を考える必要がある．

　（2）発光中心の電子状態

　重金属が発光中心を形成しているときはその電子が相当広がっ

ていると考えられ，遷移金属，1土類金属などのときは発光に与

える電子は比較的内部にあり外から＝J？ヘィされている．そのほか

に結晶の共有結合性，不純物原子と母体との間の共有結合性など

が重要な役割をしていると考えられる．

　（3）発光中心と結晶格子振動の相互作用

　結晶中の広義の不完全性（不純物，格子欠陥など）が発光中心

としての役割をなすか否かは光学的遷移と結晶振動を通ずる非放

射遷移とのかねあいによって決まる．

　このように複雑な発光中心を考えて1匠ネセンスの諸現象を説明

するのにはエネ｝レギ帯訂1レおよび配位座標（con丘gurational　co－

ordinates）モデ1レによってなされている．

　4，2　エネルギ帯モデル

　4．　2、　1非光電導性ケイ光体（図4，1）

　固体論による結晶の電子のエネ峠状態は一定の幅をもったエネ

1レ干帯で表わされる．1レミネセーJスを説明するには最上位の電子に

よって満たされた許容帯（充満帯）とその上に位置している空の

許容帯（電導帯）とを考える．両者の間は禁制帯である．（図4，D

結晶内に不完全性が存在するときは結晶の周期的ポテv・J？Jレの場

の局所的乱れが発生して電子密度分布が異常になり，禁制帯に自

由原子のような離散準位が生成する・e，gが不純物の離散準位で

3がケィ光，1は母体の吸収，2は不純物の吸収を示す・

　4．2　光電導性ケイ光体（図4、2）

　図4，2に帯モデルを示す．母体電子の直接励起または不純物の

電導体

1 2

　e

3一9

ノL満牢

図4，1　絶縁体結晶のエ
ネ1レギ帯と不純物準位

牝
ミ

’鰺

H

z 看紘ク

一

e　　　　　トラップ

9

充満冊

図4，2光電導性ケィ光体の
　　　エネJbギ帯モデJb

　　　　　　0　　　配位座標

図4，5　準安定状態をもつ発光
　　中心の配位座標モデ1レ

さ

」．

日

励起電子の熱的励起により電導帯へ上げられ電導性を示し，結晶

内を自由に動きトラップされる．トうッつとしては格子間陽イわ，陰

イォン空位，転位線の末端，内部表面などが考えられる．次に熱エ

ネ1畔によりふたたび電導帯に上がり基底状態の陽孔（電子の抜

け穴）と再結合し腔ネセvスを発する．

　4，3　配位座標モデル

　4，3，1発光中心（図4，3）

　原子核の変位による電子エネ併の変化を考えた訂ルで，核の

振動を単純調和振動と仮定するとポテーJ・」V」レェネ1レギ曲線は放物線

で表わされ，電子が励起されると原子間の結合力は一般に弱くな

ると考えられるから，励起状態のポテ“J・uv）レ曲線はその曲率は基

底状態のそれより大きくなる．付活剤を中心として変位に関与す

る原子の集団が発光中心である．図4，3に発光中心の配位座標モ

デ1レを示す．光を吸収するとBに遷移しついでAからDへ遷移

するときル三ネt－Jスを発する・吸収および発輝のエネ｝レギ（Uab，

Uem）は次式で示される．

　　　　　　　　σ・b一σ・＋丁・・X・・

　　　　　　　　吻一U・一÷・gX・・

となりσab＞Uemで，波長に直すと吸収波長より発輝波長が必

ず長波長である．これがStokesの法則である．

　4．3．2ルミネセンスを生じない中心（図4．4）

　光を吸収した後の変化が大きくて励起状態の谷底が基底状態の

曲線の外側に出ていれば，C点で非放射遷移がおこり1レミネセンス

を生じない．C点がB

点よりエネ1峠の低い位

置にあれば発光しない．

　4，3、3準安定状態を

もつ発光中心（図4，5）

　励起状態に準安定状

図4，3　発光中心の配位
　　　座標モデ）レ

図4，6

配位座標

共鳴伝達による増感の
配位座標モ芋ル

○←電界一㊨

k
）

’斥

日

’牝

ミ

’ft

H

i亘

　　　　　O　　Xo　X。

　　　　配位座標

図4，41レミネセvスを生じない
　　中心の配位座標Ei’）V

プ

1：　ZnS本体
II：　高抵抗の障壁層

III：Cu濃度の高い層

図4，7ELを示すZnS：
　Cuの表面付近のエネ」レギ

　パッドモデル

皿 H 1
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技術解説
態（metastable　state）が付随し，基底状態と準安定状態との遷移

が禁止されている発光中心を図4，5に示す．Bに上げられた電子

はEで準安定状態に移りFに落着き，εL）の活性化エネ1レギを得て

励起状態にふたたび移りADの賑ネセーJスを生ずる．発輝強度

の温度特性を測定すると強度のピークを示す温度がある．一般に

はある温度で発輝強度は高温より強くなり，それより低温でもほ

とんど変化しない．

　4．3、4　共鳴伝達による増感ケイ光（図416）

　一・－rcに遷移金属付活剤の発光は禁制遷移によるので発光はきわ

めて弱いか発光しない．これに許容遷移をもつ重金属付活剤を加

えるとよく発光する．これは重金属により吸収された励起エネ｝レギ

が結晶内を通して遷移金属に伝達されて発光する．この発光を増

感剤（sensitizer），他方を単に付活剤という．光電導性を示さない

ときは量：子力学的共鳴による伝達が遅れると考えられている，

　4，4　エレクトロルミネセンスELの機構（図4，7）

　ELを示すZnS：Cuを一例として考える．　Cuの量はEL用以

外のときは添加量はli’10以下の少量で，粉末表面にはCu濃度の

高い層が存在すると考えられている．この層は電気抵抗が少なく，

これと接触するZnS本体との界面は高抵抗を示し，電圧を印加

するとこの層に電圧が集中することになる．図4．7に界面付近の

エ礼ギパーJドモデ｝レを示す．電界が印加されると高抵抗層（II）に強い

電位傾度をもった電界が生じ，これによってZnSの電導電子が

加速され高エネ1レギを得（1），Cu＋1により生成した発光中心に衝

突する．この衝突によりその電子は電導帯に励起され（2），みず

からはエネ1レギを失い（3），カラになった発光中心と再結合して発光

を生ずる（4）．一方励起された電子の一部はトラッうされ（5），トラ

ッうにある電子は電界の方向が逆になるとき飛び出し，カラの発光

中心へ戻って発光する（5，4）．このようにELは結晶内に局部的

に造られた強い電界の集中により電導電子が加速され，発光中心

に衝突し，励起することによって生ずると考えられる．前節に述

べた光励起による発光とはこの発光中心の励起過程が異なり，そ

の後の発光過程は同じであると考えELの発光機構が説明される．

　　　　　　　　　　5，む　　す　　び

　ケィ光体の最も大きな応用分野であるヶイ光灯ならびにテレビ用

のケィ光体は特性，効率の点からはほとんど目的を達した感があ

る．今後の問題点として，実用面からは高圧水銀灯用，レーザ用，

EL用などの新しいヶイ光体の開発，ならびに構造の複雑な酸素

酸塩ケィ光体の発光機構に関するいっそうの研究が望まれる．ま

た有機ヶイ光体，放射線を応用した原子ランうなどは省略したが，

今後の新しい応用の展開も期待されよう．なお，資料の大部分は

下記の文献によったことを記し，むすびとする．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

　　　　　　　　参　考　文　献

小寺：trイ光体とその応用　（オーム社）

武藤：物性物理学講座（9）（共立社）

日本化学会：実験化学講座（4）（丸善）

原島，内田：エレクトロ1レ三ネセ・Jス（口刊工業）

ヶイ光体同学会：同予稿多数

塩谷：化学の領域　11巻　1～3号

H．W．　Leverenz：Luminescence　of　Solids

一≡一≡ニー≡一≡一≡≡一≡≡一三’三二≡最近における社外寄稿一覧三一三一三一三一三一三一三’三’三

年月日　　寄　稿　　先
38－6－1　　日本資材管理者協会

38－6－4　　　タィカスト協会誌

38－6－15　ト小峰電子工業

38－6－18　　核融合研究

38－6－20　　真空

38－6－24

38－6－21

38－6－25

38－6－25

38－6－25

電々公社通研

OHM
電気車研究会

＝J一ケVス自動制御便覧

軽金属溶接

38－6－25　　0HM

　　　題

価値分析と資材情報管理

電解加工法

レータスビードメータ

ケイ素鋼板（帯）の特性と用途

‘Magic　Compression　of

Part　I

超高真空度の測定

電解加工法

‘：］：ノトローivセーJタ

‘エレヘータ

Toroidal

インド国鉄向イづナイトoン電気機関車

Pull　Type溶接装置によるMIGスポット溶接

ハイづリッ　e’　＝uステムコーJ　teユータの洪水予想への適用

名　　　　　執　　　筆　　　者
　　　　　　　　　　　　　　I

　　　　　l山口孝逸

　　　　　‘斉藤長男

　　　　　飯川三郎・田村祥一

　　　　　阿部寿夫
　　　　　河　合　正・、近藤博通

　Plasma　杉本盛行・岩本雅民

　　　　　利岡勝司・飛田敏男
　　　　　‘岡田武夫・青木伸一

　　　　　は」中昭男

　　　　　前田祐雄・斉藤長男

　　　　　町野康男

　　　　　松田新市
　　　　　‘板垣晃平

　　　　　鵜　飼　順
　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　

　　　　　大鳥羽幸太郎・柴谷浩二

　　　　　桑　田　博

所属場所

伊　　丹

研究所
鎌　　倉

研究所

研究所

研究所
名古屋
伊　　丹

名古屋
名古屋

無線機
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■　1台で7ケタの圧力の測定ができる広帯域

　　真空計（Tl－LB4）完成

　多くの真空装置における真空度の測定には，低真空領域と高真

空領域とに2種の真空計を必要とする．この両領域の真空度を，

1台で測定できる広帯域真空計が完成した．

　この広帯域真空計は，従来のTG－R1形サー三スタ真空計と，

正G－LB3形対数直読式電離真空計を組み合わせたもので，2mm

Hg～1×10’7　mm　Hgの真空度の測定が可能である．両頁空計は，

圧力に応じて自動的に切りかわり，またともに出力は対数に変換

されるため，レンジを切り換える必要がなく，したがって電源スイ

ッチを投入し，初期調整をするだけで，前記広範囲の真空度の測

定ができ，真空蒸着など低真空から高真空への圧力変化が，ひん

ばんに行なわれる装置に最適である．

仕　様

測定圧力範囲

寸　　　法

そ　の　他

2～1×10－7mm　Hg

200（高）×480（幅）×400（奥行）mm

電離頁空計脱ガス回路，電子電流安定回路，

対数変換回路，増幅器感度較正回路内蔵

■　病室管理用テレメータ開発

　病室管理用テレメータ（仮称）は，従来入院患者に対して実施し

ている看護婦による1日数回の定時検診を自動化し，テレメータに

よって遠隔集中計測し，f’－sを電動タイづうイタを用いて記録作成

するものである．

　昭和37年秋以来，順天堂大学第二内科と共同開発中であった

が，このほど開発を終わり，今年4，月の日本医学総会で大学の北

村先生他から発表され，2，3の医学雑誌に掲載された．

　性能概略は次のとおりである．

　　測定（検診）項目　　　体温・脈拍数

　　測定範囲　　　　体温35～41℃　±0．1℃

　　　　　　　　　　　　脈拍数　40～150，imin　±41min

　　対象ベッド数（患者数）50を単位とする

　　測定所要時間（1検診）約2分（患者側）

　　　　　　　　　　　　約5分（管理室側）

　　トラVスシューサ

伝送方式
　このテレメータを使えば，管理室にいながらにして，

時間に定時検診を終えることができるので，人手を大幅に省くと

ともに，看護婦による読み取りの誤りを防ぎ，客観的な測定をす

ることができる．このことは，ひいては定時検診の回数をふやし

体温トランスジューサ

　カFラスサーミスタ製で口にくわえる

脈拍数トランスジューサ

　透過形容積脈波式で耳たぶにはさ

　む

有　線

　　　　　　　　　　きわめて短

て，より確実な患者管理をすることが可能となる．また看護婦は，

より人間的な看護に専念できるので，この装置の病院での採用が

待たれる．

口にくわえているのが休湿トランスジコ，・一サ，耳たぶにはさん

でいるのが脈拍トランスジtL一サ，枕もとの小箱が送量セノト

図1病室管理用テレメータによる検診状況

電，

董

f

図2　病室管理用テレメータの管理室側，

　　　受．e：セットと電動タイづライタ

■　自動車用テレメータ完成

　自動車用テレメーyは，走行中の自動車の，種々な測定資料，た

とえば自動車々体各部のヒズミ，振動，加速度などを，適当なトラ

ーuスジューサと組み合わせて，無線遠方測定するものである．

　昭和37年秋以来製作調整中であったがこのほど完成した．

　性能概略は次のとおりである．

　　通話路数　　　4個

　　測定範囲　　　ヒズ三量に換算して100×10－6～3，000×10－6

　　通話路周波数特性　　　　DC～100　c／s（±1dB）

　　多重方式　　　周波数分割多重方式

　　変調方式　　　二重周波数変調方式（FM－FM）

　　実用送受信機間距離　　　約2km

　　消費電力　　　送信機　直流12V　約2A
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構　　造

空中線

　　トランスシューサー

　このテレメータを使えば・

で測定資料を得る従来の方式に比べ，

の接触事故，資料伝送ケーづJレの断線などの危険性が著しく改善

されるため試験車の高速性能，旋回特性などの測定がきわめて容

易となる．

　このほかに，通話路数4個および6個，実用最大距離2～3km

の自動ヰ｛用テレメータ装置，また通話路数10個，実川最大距離

200klnの航空機用テレメータ装置を受注設計iliである．

受信機　交流100V

送信機　車載用

　　　　寸法　L」OO×200×300（mm）

　　　　重窪ll　　糸勺　91｛9

受信機　固定川

　　　　一・1法　500×440×450（mm）

　　　　唖〔量　　ホLJ　70　kg

送信機　ホイ1りづ形

’受f「沽幾　　つラウツ形

すべて，ナ」ワジ形を使用する．

　　　被試験車のそばに伴走車を走らせ有線

　　　　　　　　被試験車と伴走車の走行中

テレメータ送く言機と送t，　・；

空中線は二輪車の荷台に
取り付けてある

白動車用テレメータによる二輪車走行試験の状況

■　国鉄新幹線用区分開閉器完成

　39年に開通を予定されている新幹線の工事が着々と進められ

ているが，その区分所に納入される区分開閉器がこのたび当社に

おいて製作され，9月に8台が出荷されることになった．

　この区分開閉器は5分間隔で電車が通過するたびごとに1回約

600Aの負荷電流を開閉するいわゆる多ヒッ度スィ1リチであるば

かりでなく，線路事故時には：」V断器として事故電流も処理でき

なければならない．

　多t・J度操作を必要とするために少なくとも10万回の操作寿

命を保証しなければならず，また1万回まではコ’uタクトの取り換

えを行なわない．当社は短絡＝JV断試験，10万回の無負荷開閉試

験などを実施するとともに，36kV，600　A力率0．8の実負荷電

流を約1，000回，3kV　600　Aのリアクト1レ電流を数千回開閉して

コッタクトの消耗試験を行ない，十分に仕様を満足することを実証

した．

　写真は36kV　600　Aの負荷電流開閉試験中のものを示してい

る．

　おもな定格は次のとおりである．

　　形　　式　　　30－AHL－10形

・＝ユース

30－AHL－10形区分開閉器

定格電圧　　36kV

定格電流　　600A

定格シ＋断容量

　　　　　　108MVA

完格操作圧力

　　　　　　7　kg，　cm2　g

標準動作責務

　　　　0　（0．35秒）一一CO

　　　　　（1分）CO

総重量　400kg

空気消費量
　　　　1101（COl回分）

■　EM形電磁開閉器シリーズ化完成

　新形EM形交流電磁開閉an　・J　EJ一ズの・一環としてEM－4，　EM－

65形の開発を完9し，超小形小容量のEM－4形から65形までの

シリーズ化を完成した，

　おもな特長と性能は，

　（1）最高級の性能

　　JISに規定する最高A級1号1種をはるかに上回わる高性能

　でひんはん「1丁酷な開閉にすぐれた性能をもつ．

　（2）小形軽量

　　コンパクトな構造で小形軽量化取付面積もノ」、さく，価格も低減

　した．

　（3）　信頼性が高く長寿命

　　水平動作の構造部分は確実な動作をし，長寿命で信頼性が高

　く，また電気的にも100万回以上の長寿命である．可逆形は機

　械的インタロック付である．

　（4）広範囲な使用

　　補助接点が多くとれること，種類が多く仕様によって使いわ

　けができ，制御盤用としても広く使用でぎる．

　（5）　確実な過負荷保護

　　熱動過電流継電器は動作が正確であり，一ヒ面にある調整ッマ三

　で動作電流調整可能，周囲温度補正付リレー接点は，IAB可能，

　　　　　　　　　　電磁開閉器仕様

・・巖蒜閲蒜蒜芸1蒜1≡；1蒜；ll，
定格容量
（kW）

200－220V

400－550V

補　助　接　点

制　御　回　路

1．5 L5 3．7 7．5 15

形 名

1，5　　　　1．5

、A

200V

5．5 11 22

M－4

　　願髄1最・・A・B・大・A・gl’k・・A・B

　　　　50c！s　　　200－220　V　　60c’s

｜00V級　　400V級　　500V級

　　電磁接角虫暑＃f土様

定格電圧（V）AC

定格電流
　（V）

250V
600V

連続通電電流容量
（抵抗負荷）　（A）

接点配置（最大）

　注：

600

7

4

10

M－7
600

7

4

（主）は主接点，

4A

　（補）は補助接点

　　IO

sA　または
4AIB，3A2B

　M．15
　　ゆむ
一’－

15－
－　　10

　　20

3A－十一2A2B
（｝三）（補）

　M－35

　　600

　　30

　　25

　　　40

3A！2A2B
（1三）（補）

　M－65

　　600

　　60

　　50

　　80

3A十2A2B
（k）（補）
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3素子用も可能である．

（6）取扱の容易

　配線がしやすく，表面からの取り扱いで部品の点検，操作，

電磁コイJV，サーマ1レリレーの取り換えが容易である・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i叉解’

闘劉
EM　　　EM
－
4升多　　　一7汗多

　　　　　図1

畑．　＿
F

三硫、

　・’．詮㌘孜

ヒ泌一“lww，

EM
－ 15形

　ξ○．

　弓∵∵ば蝉一
∵㍗一…へummai．panc♂EM
－ 35B形　　　EM－65形

EM形交流電磁開閉器（箱入）

EMO　EMO　　EMO　　EMO　　　EMO
－4形　一7形　一15形　一35B形　　一65形

　　　　　図2　EM形交流電磁開閉器（開放）

■　EM－65形電磁開閉器量産開始

　EM形：uU一ズの一環として従来のEK－55，　EK－65形に代わる

小形軽量，高性能でかつllifi格の安いEM－65形電磁開閉器の開発

を完了し量産に入った．

　おもな特長と性能は，

　（1）　最高級の性能

　　JISに規定するA級1号1種以．ヒでとくに電気的寿命は100

　万回以上の高性能である．

　（　2　）　　　ノ」、形軽量イヒ

　　部品数の少ないコンパクトな構造で取付面積を小さくしEK－

　65形に比べて箱入開放形とも約70％電磁接触器としては50％

　とした．

　（3）　信頼性が高く長寿命

　　水平動作の構造部分は確実な動1乍をしデァィォー」・プルト付の

　消弧室で＝JV断能力を高め，銀合金接点の使用と接触子の投入

　時のオドリを減らし非常に長寿命となった．

　（4）広い使用範囲

　　イーJチング，づうvlvb’などのひんぱん苛酷な開閉に耐えること，

　補助接点2A2Bの内蔵できることなどで制御盤用その他に応用

　使用範囲が広い．

　（5）　確実な過負荷保護

　　EM　・．リーズの統一設計で上面の調整ッマ三による動作電流可

　調整，周囲温度補正付リレー接点として1AB接点，3素子用

　も可能とした．

　（6）　保守点検が容易

　　消弧室をとると接点部分が露出し接点の点検取り換え容易で

90（1280）

あり，また操作電磁コイル，

きる．

仕様

サーフJレリレーの取り換えも簡単にで

形 名

定格容量
（kW）

200－220V

400－550V

補　助　接　点

制　御　回　路

電　磁　開
箱　　入
EM－65
15

22

閉　　器

開　　放
EMO－65

　15
　22

電磁接触器

　M－65

定格電流60A
　rr　　50　A

最　大　　2A　2B
AC　200　V　50c／8　　200－220　V　60c／s

100V級，400V級，500V級も可能

図1EM－65形
　電磁開閉器

図2EMO－65形
　電磁開閉器

■　三菱テレビジョン受像機16T－670形発売

　本機は16形角形づラゥーJ管を使用した高級形受像機で㌔ピネリ

トの左右に2個のスt°一力が装着された豪華なデザインである．電

気的性能は超遠距離用，自動画質調整器（AFT）付で，　テレピ受

像のほかにFM放送を受信することもできる．次にそのおもな

特長を説明する．

　（1）豪華なキ＋ピネット

　　前面オールづラスチックの優雅なデザィーJと2個のスte－toによっ

　てかもし出される快適な音響効果がすばらしいふんい気を作り

　出す．キ＋ピネットの構造，美しい塗装はおのおの長年の使用に

　対して変形，変色などを生じない．

　（2）広角16形角形づうウ’J管の採用

　　本機は最新形の16形114度偏向：Jヨートネックづラウン管を採用

　しているため，従来の14形づラウーJ管に比べて画面が大きく，

　しかも奥行が短いので全体は薄形になっている．

　（3）　低雑音単3極管の採用

　　本機のチューナには新しい高性能の単3極管2GK5を使用し

　ているため弱電界におけるSINが向・Eし，よりいっそう鮮明

　な映像が得られる．

　（4）AFTシステムの採用

　　自動画質調整装置を採用しているため，升ネルを切り換える

　だけで希望の放送局に自動的に正確な同調がとれる．

　（5）FMうジォ放送が受信できる

　　本機はテレピ画像とテレビ用音声のほかに独自の受信機構を

　もつFMラジオチューナを内蔵しているので，前面の切換スイッチ

　の操作により簡単にFMラジォ放送が受信できる．　FM放送の

　特長である高忠実性が本機の2スt°－tsによるハイっアイサウンド

　：」ステムとあいまって素晴しい効果を発揮する．

定　格

　受信周波数帯　　　　　　升ネ1レ1～12　イーJターキp，J？方式
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FMう：Jb1受信周波数帯

アーJテナ入力

づラウン管

真空管

タィオード

ス6一力

イヤホンジャ1ック

音声出力

電　源

消費電力

外形寸法

重　量

76～90Mc

300n平衡形

400CB4　40　cm　114°偏向

17球

6個

ダイヤトー－JPO－840形

20×11cmタ円2個

イPホv2個使用可

無ヒズ三1．8W最大2．5W

100V（105，110V　タ・りi付）

50，60cps

120W

幅668．5×高さ405×奥行300mm

（脚をつけたときの高さ815mm）

23．2kg

■　三菱テレビジョン受像機19T－370形発売

　本機は19形ワイドスケPづラゥッ管を採用したコンパクトタイSの受像

機で，画面をできるだけ大きく，しかも外形はできるだけ小形に

なるようにデザインが考慮されている．すなわち従来の“19形は

高級品”という概念を破って，新たに普及形を市場に送り出す斬

新な企画である．次にそのおもな特長を列挙する．

　（1）広角度19形づラゥ’J管使用

　　従来の17形づうウン管よりも，さらに画面が大きい：JF一づコー

　すの19形づラゥ“J管を使用しているので，今までのづラウン管

　では見られなかったタイすミックで迫力ある画面を得ることがで

　きる．

　（2）低雑音3極管の採用

　　本機のチューナは新らしく高性能の単3極管2GK5を使用し

　ているため，弱電界におけるS／Nが向上し，よりいっそう鮮

　明な映像が得られる．

　（3）薄形キ？ピネット

　　19形づラゥ“J管を収納している割に薄形で，しかも小形のキ

　＋ピネットであるから，部屋のどこにでも置け，場所を取らな

　い．

　（4）tiイPb－”J・スte－tsの採用

　　三菱独自の新設計によるダィ？卜一一J・スピーカPO－840を使用

　しているので十分な音量で美しい音色を楽しむことができる．

　（5）　ワvタ・Pチスイ1リチ　f・t

　　PUSH－PUSH式電源スィリチを使用しているので，　t・Pトを

　点火するたびにいちいち音量ボリュームを調整する必要がなく，

　常に最良の音量で楽しめる．

定　格

　受信周波数帯　　　升ネ1レ1～12　イ“Jター十？リ？方式

　アンテす入力　　　　300　n平衡形

　づラウv管　　　　　　19XP4（19AKP4）　114°偏向

　真空管　　　　　16球

二」一ス

フラッシュ

タイオーf

スt°－h

音声出力

電　源

消費電力

外形寸法

重　量

2個

タイヤトーンPO－840　20×11Cmタ【q

無ヒズミ1．1W最大1．3W

100V（105V，110V　タッう付）

50’60cps

130W

幅610×高さ390×奥行370mm

（脚をつけた時の高さ790mm）

29kg

■　三菱テレビジョン受像機12P－320形発売

　このたび発売した12P－320形テレピ受像機は12形ワイドスクェ

ァづうウv管を使用したコンパクトな理想的ハンドタイづ受像機であ

る．外観も新感覚を盛り込んだユニークな≠ザィvで，和室，洋室

いずれにもマリチし，ホームテレピとしてまたパーンtJレテレtiとして

利用範囲は広い．

　本機の特長

　（1）12形ワイドスクェァづラゥーv管の使用により14形に匹適する

　大形画面を有し，しかも小形，軽量，薄形である．

　（2）高性能真空管2GK5の使用により，中・弱電界地域で

　のSiNは一段と改善され，鮮明な映像が得られる．

　（3）チューナにはディスクターレット方式を採用し小形化したにも

　かかわらず，新材料の採用により性能は向上した・

　（4）ロッドァンテナを内蔵しているので，手軽に持運びでき，好

　みの場所で見ることができる．

　（5）小形テレピの温度上昇の問題を克服すべく，温度上昇を

　押えるキvピネvb，＝Je－＝J構造にし，部品配置も十分考慮した

　ため，大形テレビに比べてすぐれた安定度を有している．また

　サーピス保守，点検についても便利なような＝」V一シ構造にした．

　（6）裏づタは業界最初の塩化ピコレの使用により，火災，感

　電，破損の心配をなくした．また裏づタに電源コード巻付器が

　付いている．

定　格

受信周波数帯

アVテナ入力

づラウV管

真空管

半導体

スt°一力

イ？ホーンシャ1リク

音声出力

電　源

消費電力

外形寸法

重　量

升ネ1レ1～12　インター牛Vリ†方式

300・n平衡形　oッドァーuテナ内蔵

310AB4　31　cm　110°偏向

15球

4個

タイP卜一vPO－641形　16×10cmタ円

イ？ホー－J2個使用可

無ヒた1．0　W最大1．4W

lOO　V（105　V，110　Vタvう付）50i’60　cps

130W

幅416×高さ279×奥行254mm

（脚，把手を含む高さ337mm）

12．2kg
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新製品紹

画期的高効率“高出力タリウム水銀ランプ”完成

　かねてから，水銀ラvつの効率を高めることを目標に，開発試

作を行なっていたが，発光管内にヨウ化列ウムを添加することに

より，いままでの水銀ラ“Jづに比較して，1．5～1．7倍の高効率の

ラvうを完成し，本年8月9日に発表した．

　このタリウム水銀うンづは，400ワiPトのラ“Jう電力で，全光束

が31，0001レーメ“J，550ワ1りトでは50，000ルーメ万にも達し，ほぼ

従来の1，000ワットのものに近い明るさである．しかも，外形寸法

はまったく同一であるE

　ヨウ化タリウムは化学的に活性な化合物であるので，各種構成材

料の材質，精製法，製造法などを研究の結果，始動電圧，寿命，

光度減衰について，実用できるものが完成した．

　普通の水銀ラッづでは発光管の中に，放電と発光の主体となる

水銀と，始動補助のためにアルゴンガスが封入されているが，この

タリウム水銀ラvSでは，そのほかに，定量のヨウ化タリゥムが添加

されている．始動直後は水銀蒸気の放電によって青山色の光を放

射するが，管壁温度の上昇とともに，安定状態近くになると，ヨウ

化タiJウムは次第に蒸発し、水銀蒸気のアーク中では，ヨゥ素とタ

リゥムに分解して，タIJウム原丁は，アーク中で励起され，発光は主と

して，波長535ミリミクロvの視感度のよい緑色光となる．このほ

か，水銀放電のスペp卜〕レおよび655ミ1」ミクo・」の赤色光も加わり，

比較的演色性もよい．

　なお，アーク中で分解したヨウ素と列ウムは，管壁近くでぱ元

のヨウ化タリウムにもどり，分解，化合のサイPJレを繰り返す．

　　　　　　　　　　　　　タリゥム水銀ラvづは緑色に富んだ

　　　　　　　光色であるので，とくに公園，ゴル

　　　　　　　っ場スポーッ照明などに適するが，

　　　　　　　一般の高速道路，広場，工場照明

　　　　　　　　に使えば，効率が高いことから，

　　　　　　　使用灯数が少くなり，電力費の節

　　　　　　　減となって，経済的な照明ができ

　　　　　　　　るのが大きな特長である．

　　　　　　　　　　　　　　おもな仕様は次のとおりである．
図1　（右）タリゥム水銀ラvう
　　　（左）今までの水銀うvう　定格表

≡大llさ．，当㌦：：1驚：1露鞭‖1聯

H25・－Ll25・L6，5・・‘　66　11・・25・2d．135　13－⊃・δ‘

H…L！…　9L．9・・‘・8　11182…　21・35‘⊃一一3。。－

H・550．Ll55050、000　　91　11i8ス904．1－1503－一一300‘
　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　

ピックアップが自動的にもどるオートリターン方式

三菱ステレオDSS－312形発売
　当社では，音質の良さを誇る放送局モニタ用スピーカ，音の深ま

りを増すエコー装置，音の広がりを増すステレわv卜0－」レ装置に加

え，演奏が終わるとt”ックァつづが自動的にもどるオートリターv方式

を採用したFM放送を聞ける高級ステレオを開発した．

■特長
　（1）演奏が終わればt°・．クァlpう1よ自動的にもとの位置にもど

り，モータの回転が止まるオートうレー？採用．

　（2）放送局Eニタ川スピーカとして採用され好評を得ている

P－610A形スt°－toを左右に使用しているので歯切れの良いヒズミ

の少い音を再現する．

　（3）76～90Mcまでの広範囲を聴取できるFMチュ＿ナを内

蔵している．

　（4）　＝J　’J　di　）レス‡V・Vタェコー装置を備えているので音質に深まり

が加わり，実感のこもったボーJVのふんい気がそのまま味わえる．

　（5）一つのッマ三により左右の音の広がり　（ステレわントo－，レ

装置）が連続的に変化できるので，音質・深まりと…体となって

すばらしい立体音を再現する．

　（6）づレー？の内部に照明ランづを備えている．

　（7）　寿命の長いタイ1’Evド鎗i使用

　（8）　南i感度フェうイト・コァアvテナ採用

　（9）　中波立体放送聴取可能

■仕様
ステレォァvうSTA－312形（スピー力付き）

（1）形　　　式　　3／ll－．　F”　2チューナ付ステレオアンう

92　（1282）

（2）受信周波数

（3）出

（4）

（5）

（6）

力

スt°－IO

電　　　源

右側　FM（超短波）

　　　MW（中

左側SW（短

　　　MW（中

無ヒズミ　1W×2

最　　大　2W×2

P－610A形

100V，5Q　60　c．s

76～90Mc

波）530～1，605kc

波）3．8～12Mc

波）　530～1，605kc

16cmEニタ用スピーカ2f固

　　　使用真空管類　12球1トランづスタ1タィオ＿ド

ステレオうレーPユニ，P卜STP－312形

（1）　　E一タ　　　　　　　　2　極　インづクシヨ：ノモ＿タ

（2）　ターvテーづ｝レ　　直径20cmゴム＝J一卜付き4スピ＿ド

図1DSS－312形　三菱ステレオ
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（3）te・・クア1つ　　ターンオーパ形ステレオセミうつク

（4）針　　圧　ST－LP，　SPとも7g

（5）大　き　さ

（6）重　　さ

幅100×高さ75×奥行33cm
19．8kg

，64年　度　三　菱　石　油　ス　ト　ー　ブ　発　売

　当社では，64年度石油ストづを昨年の1機種から，新たに研

究改良を加え，新しく4機種を製作し発売することにした．

　新製品は，技術的には最も安定しているといわれる心上下式を

全機種に採用するとともに，二つのパーナを使用する2連パーナ式

をファーJ付対流形に採用して，必要に応じて簡単に室温を調整す

るなど，新しい技術をとり入れてある．

■特長
　KA－102形（対流形）

　（1）室全体を短時閲で暖める対流形である．

　（2）すぐれた燃焼器とシンによりづJV一フレーム情い炎）で冗

全燃焼する．

　（3）ストーづ置台を一体にして重心を低く設計してあるので誤

って傾けても容易に倒れない．

　（4）ッマミを回すだけですぐ火力の調節．消火ができ，’sイムラ

づ（時間の遅れ）がない．

　（5）ヤ加ノなどを置き，湯わかしができる．

　KB－111形（反射形）

　（1）室の片すみにおけるのでじゃまにならない．

　（2）すぐれた複筒式燃焼器と特殊処理のシンにより金網が赤

熱され完全燃焼するt

　（3）強い赤外線を多Slに放射するのですぐに暖まる．

　（4）ストーつと置台を固定させ，重心を低く設計してあるので，

安全性がある．

　（5）　火力調節用ッマ三を外側に出してあり，簡単に火力の調

節，消火ができる．

　KE－2501形（対流形っアv付）

　（1）　発熱量は3，400kca1なので短時間で室全体を暖める．

　（2）定評ある三菱ファv（15　cm）が暖かさをまんべんなく行

きわたらせる．

　（3）2連パ＿ナ式なので片方を消して熱量（室温）を調節で

きる．

　（4）づJV一っレーム（青い炎）で完全燃焼する．

　（5）恒ピネリト式なので使用上も安全

　（6）当社独特のワvタvチ式レパーにより，点火が容易で，火

力の調節・消火も簡単．

　KE－2701形（対流形ファ“u付）

　（1）5，000kcalという大きな発熱量を持ち，家庭旧としては

もちろん業務用としても最適である．

　（2）対流を促進する三菱っアン（20cm）は押しポターJスイッチで

速度を切り換えて風駐（強，弱）を調節することができる．

　（3）2連パーす式なので，片方を消して熱届：（室温）を調節

できる．

　（4）づ）レーっレーム（青い炎）で完全燃焼する．

　（5）　キ＋ピネ1りト式なので使用．ヒも安全

　（6）当社独特のワvタ，Pチ式レパーにより，点火が容易で，火

力の調節・消火も簡単．

■仕様
　　形　　　名

　　形　　　式

大　　高　　　さ

き　幅
（cm）奥　　　行

KA　102形
心llド式
　対流形

1＿＿．E9

直径　36，5

重 量（kg）！ 6．3

タンク容量（ハ 4．6

連続燃焼時間lh） 16

．fe

l哩
り

灼油燃焼量
　　　（1）

0．29

燃料費（川） 6，40

発熱最（kcal）1　　2，460

電動プアン

適室標準　（’A［　！iO

　　　　（畳）

イミ造家．屋　7　　　　．’“‘造友∂ミ屋　6

その他の家屋10その他の家島9その他の家屋

付　属　品
ロート，シン
掃除具

シンの大矯m）唾径・5
備考：1時間あたりの燃料費は，灯油18リットル400円で計算：

KB．111形　‘KE．25ロー叱一．　KE　－2701形［

　心トド式　‘　心Eド式　　心ヒ．ド式
　反射形　　‘対流形フ．1・ン付対流形7アン付

　　52　　　　　　　　67　　　　．　　　　72

　　　47　　　　　‘　　　　　52　　　　　1　　　　　64

　　34　　i　　26　　　　48
　　9，8　　　‘　　　18．8　　　1　　　33

　　3．ア　　　　　　　6　　　．　　　　9

　　14　　標準燃焼15　‘卿≡燃焼｜5
　　　　　　1最人こ燃撒尭　13　　　最ノC燃力］E　13

　　0・26　　　　震づこ‡ミ鍵　8：24　‘§‡』ミ舞　8：98

　　　5．80　　　　　　　7～8　　　　　　10、12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　2，200　1　　3，400　！　　5，000

　　　　　　100V25Wl100V25W
　　　　　　　15cm　　　　　I　　　　20cm
　　　　　　　　 　　　　　

　　　　　，木造家屋9．5　木造家屋14
　　　　　　　　　　　その他の家屋20
　　　　　　　　　13．51
ロート・シン：ロート・シン　ロート・シン
！調整具，シン1掃除具　　　掃除具
｜出し棒　　1

　直径　100　　直径　　50　1直径　　75

±一、

図1KA－102形
　石油ストーづ

図2KB－111形
　石油ストづ

図3KE－2501形
　　石油ストづ

図4KE－2701形
　　石油ストーづ
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特　許　ζ　新　案

換　　　気

　この考案は，車両の天井面に設置される換気扇に関するもの

で，車体の天井板と天井外板（2）間の通風タクト（4）に送風機

（3）を配設し，この送風機（3）と対向する天井板の換気窓（5）

に，放射状の通風孔（7）を有する板金製保護ワク（6）を装着

し，その輻部（8）を同一方向に偏向させて送風機（3）の吸気

案内翼を形成したことに特長を有するものである・

図　1

扇

考案者　柘　植

　この考案によれば，単一板をづレス加工することにより保護

ワク（6）を簡単に製作することができ，また輻部（8）で形成さ

れた案内翼の作用によって換気効率を向上することができ換気

量を増大することができるなどの効果がある、

　　　　　　　　　　実用新案登録第574621号　（藤田記）

扇風機付ケイ光灯

　この考案は天井よりつり下げる扇風機付ケィ光灯に関するも

ので，天井面よりつり下げた環状坂付ワク（4）の下面に沿って

環状ケィ光灯（6）をつるし，上記取付ワク（4）の上面に上記

ケィ光灯とほぼ同心に扇風機（1）を着脱自在に取り付けたもの

　このように取付ワク（4）の上部に扇風機本体を，また下部に

ケィ光灯をつけることによりケィ光灯による照明と扇風機によ

る涼風とが同時に得られ，また，送風効率が高く，構造が簡単

で製作が容易であるなどの効果が得られる．

6

｛　　　．　

（泣一

k．とウ

図　2

考案者

　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　l’

恵吟井進l
　　　　　　　　　　　l

ア

6

新　倉　宗　寿

実用新案登録第575922号　（藤田記）

　　　　　　　　　　1

B・

5
一1ラー一一一一一一

ア8
D

車両用天井扇取付装置

図　1 図　2

図　1

考案者

12

金　井　孝　素

　この考案は，振動が多くまた取付面がワン曲しているパス電

車などの天井面に天井扇を首振自在に取り付ける天井扇取付装

　　　　置に関するものである．

　　　　　図に示すように天井扇（1）は，天井面にはって折

　　曲げられた支持板（3）と，この支持板に定着された

　支持環（2）とにより支持されるのであるが，とくに，

　　支持板（3）の枢軸（11）と，電動機ワク体（10）の

　　軸受（9）間にボー｝レペァリッづ（10）を介そうし電動機

　　（1）を首振自在に支承した点に特長を有するもので

　　ある．

　　　　　　　　　　実用新案登録第701337号　（藤田記）

tLt，．＿一一t－t＿＿＿s、＿s＞一＿、、、一＿、＿、一．i、、一．一、、、、一〉＿s、一、－F－￥一一一＾、、、、“s－〉、、、．．＿、、＿一、＿＿＿一一一、、一☆“‥“一＿“－一、、1＿、－s－＿、T＿一＿＿＿、＿、、い”＿＿一一、一＿、＿、一一一一、－s・i．it－・…　s＾・・一“一・‥””一一“・．．4

　94（1284）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No・10・1963



N

・◆●◇◆◇’ 最近登録された実用新案．◆◆◆◆◆

名 称

やぐら形電気こたつの電熱
　要素’

屋外灯カバーの取付装置

蓄熱電気あんか

保温器兼用温水器

鉱液濃縮装置

湿式磁気選別機

2素子形積算電力計

冷蔵庫トビラのビン類貯蔵
　装置

コード固着装置

螢光放電灯口金

やぐら形電気こたつ

静電気式空気清浄装置用集
　塵ユニット

積算電力計用電流コイル

足踏速度調節器

電気時計装置

磁気連結装置

電気ガパナの運転装置

電気ガパナの運転装置

充電表示装置

電気溶接機の電源電圧補償
　装置
電気ホイストの衝突防止装
　置

電磁継電器

ブレーキ付モータブーリ

回路シャ断器の引出し装置

電気弁制御装置

エスカレータの移動手摺駆
　動装置

エレベータトピラの敷居

内燃機関点火装置

内燃機関点火装置

内燃機関点火装置

内燃機関点火装置

冷蔵庫の棚網

吸排水装置付電気洗濯機

静電磁気シャヘイケース

チューナ切換装置

チJL一ナ切換装置

電気ルミネセント給電装置

クリーナ手さげ

安定器用E字形鉄心

電気掃除機
　（412007の新案変更）

扇風機包装箱

換気扇正逆転スイッチシャ
　ツタ連動装置
換気扇シャッタスイッチ連
　動装置

電気ポット

磁気選別機

磁気選鉱機

円柱鉄心

スイッチブレ・一’ド

誘導円筒形継電器

回転電機の端子座

クヲッチブレーキ装置

電気ホイスト

着火用磁石発電機

二段操作開閉器

磁気増幅装置

ブレーキ付モータプーり

電動発電機制御装置

交流界磁回転型発電機

登　録　日

38－2－25

38－2－－25

38－2－25

38－2－28

38－2－28

38－2－28

38－4－4

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－11

38－4－18

38－4－18

38－4－18

38－4－18

38－4－18

登録番号

713176

713178

713180

713525

713526

713528

583245

715994

716002

716005

716006

716008

583441

583442

583443

583445

583446

583447

715449

715992

715993

715995

715996

715997

715998

715999

716000

716001

716003

716004

716007

583441

583448

583622

583623

583624

583627

583621

583625

583626

716510

716511

716512

716513

716514

716515

716516

716517

716518

716519

716520

716521

716522

716523

716524

716525

716526

716527

考 案 者

138－4－・8

　38－4－18

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

［38－4．20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

　38－4－20

38－4－20

38－－4－20

38－4－20

東　邦弘・祖父江常雄

田中民雄・日山数久

加藤義明・野畑昭夫

高橋盛一・加藤義明

　高橋秀二・山下源一郎
｛

　柳下儀兵衛
　河合　登・山下源一郎、｛柳下儀兵衛　　、

山県　穆

中村元男・橋本英彦

内田武士・大竹　操

山本壮司・久保幸正

穴沢　正・小島三男

酒井正侃・津寺　剛

山県　穆

武藤　正

武田克己・神本明輝

白井二実・平野重明

梅名茂男

梅名茂男

平田　毅

馬場利彦

山県　満

小原太郎

安松靖彦・鬼木博愛

勝田久登・竹内孝治

馬場利彦

武長　豊・槙本己敏

山田春男

三木隆雄

三木隆雄

三木隆雄

三木隆雄

木下忠男
｛　中田益実・守田秀．一’

吉田哲夫

武居　明
｛

仁礼義信・杉山昌司
岩田鋼二

杉山昌司・岩田鋼二

山下博典・伊吹順章

武井久夫・祖父江常雄
｛

山下源一郎・井上岸郎
秋元哲男

武井久夫’加藤　悟

新倉宗寿

入沢淳三

入沢淳三

加藤義明・野畑昭夫

山下源一一郎・柳下儀兵衛

高島秀二・山下源一郎
加藤庸夫・柳下儀兵衛

　伊藤公男・清水英範

新川成美

北浦孝一

　杉山昌司

藤木博愛

上原利夫

　市川　和

　安見章造・坂恵節典

　大野栄一・山崎英蔵

　安松靖彦・鬼木博愛

　内藤雅夫

　平田　毅

一◆◆◆◆最近登録された特許
名

●◆◆◇■←

称 特　許　日

軸受装置

計算機用カードの穿孔機を
　連動するタイプライタ

チ＝　・一ナの遠隔切換装置

パルス遅延正帰還回路装置

自動充電スイッチ兼用定電
　圧調整装置

内燃機関点火装置

電流シャ断装置

積層管の製作法

非磁性間ゲキ鉄心

磁気連結装置

電子管

距離継電装置

有効分電流比較式表示線保
　護継電装置

距離継電器

　　〃

　　〃

誘導電動機の速度制御装置

直流電動機の制御装置

小形貨物運搬装置の制御装
　置

超音波探傷機

開閉周期の変動する電気回
　路の開閉装置

列車速度検出方式

内燃機関点火装置

lt

磁気増幅器

　　〃

反限時動作形継電装置

相手端電流補償式方向距離
　継電装置

パルス消滅により出力を得
　る装置

地絡継電器

一線地絡検出装置

　　　〃

エレベータ

搬送保護継電方式

極数変換形単相電動機

高インピーダンス接地系統
　の地絡距離継電装置

磁気増幅装置を用いた直流
　電動機制御装置

遅延動作継電器

電気量検出装置

放電加工装置

放電加工方式

プログラム設定器

連続圧延機の制御装置

移相回路

樹脂積層品の製造方法

負荷時タップ切換装置

工レベータ制御装置

単相再閉路用零相リアクト
　ノレ

方向距離継電装置

異相地絡相判別距離継電装
　置

直接々地系統の短絡両用方
　向距離継電装置

地絡相選択継電装置

多相用インピーダVス乎衝
　継電器

地絡保護継電装置

通風機可動羽根の軸受装置

燃料切換装置

電気車用過電流継電器

特許番号

38－4－16

38－4－20
　　　　　　　　　　　　　　d

38－4－20

38－4－20

38－4－20

38－4－24

38－4－24

38．・4－24

38－4－25

38－4．25

38－4－25

38－4”25 i
38－　4－25　　1

38－4－25！

38－4－25

38－4－25

38－4－25

38－4－25

38－　4－・25

38－4－30

38－4－30

38－　4・・30

38－4－30

38－　4・・30

38－4－30

38－4－30

38－4－30

38－5－・4

38－5－4

38－5－4

38－5－4

38－5－4

38－5－9

38－5－9

38－5－17

38－5－17

38－5－17

38－5－17

38－5－27

38－6－11

38－6・11

38－6－11

38－6－13

38－6－13

38　613

38－613

38－6．13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

38－6－13

405721

308144

308145

308146

308147

308207

308208

406178

406326

406327

406328

406329

406330

406331

406332

406333

406334

406335

406336

308925

308926

308927

308928

308929

406893

4e6894

406895

407063

407064

407065

407066

407067

407179

407189

309328

407465

407466

407467

407606

309621

309622

309623

408047

408083

4〔〕8085

4e8086

408087

408088

408089

408090

408091

408092

408093

408094

408095

408096

408097

発 明 者

新倉宗寿

久野尚武

芝田正己・糸賀正己

佐藤　晋・小林信三

宮崎秀夫

三木隆雄

三木隆雄

長谷川謙三・小山二郎

伊藤公男・清水英範
｛

山内　敦

中村　弘・白井二実

菅田栄治・岡田武夫

北浦孝一

北浦孝一

森　　健

　　　rt

tS

吉田太郎・高岡明雄

有働星一・富永隆弘

田中由男

西尾　治

三木隆雄

竜田直紀・松岡宣雄

三木隆雄

　　　〃

浜岡文夫

浜岡文夫・山崎英蔵

森　健・寺田真
」ヒ言1・fi孝一一

北浦孝一

藤井重夫

北浦孝一・riiT｝昭雄

北浦孝一・古谷昭雄

稲垣光正

北浦孝一

梶谷定之

三上一郎

北岡　隆

吉田太郎・酒井靖夫

北浦孝一

斎藤長男・真鍋　明

馬場文夫

岡本孝治

細野　勇

玉真哲雄

小山二郎

　米沢輝雄

i白村義郎・金野武司
｜稲野光正

馬場準一一・森本英男

北浦孝一

三上一・郎

　三上一郎

　北浦孝一

　三上一郎

　藤井重夫

橋本幸雄

　市川　和

　三橋英．一

（1285）　95
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0超高∫酋用三三1菱シvクロラライド高速度工レペータ

○エレベ＿タを利用した駐卓装置

○セレクチづパーチカ，レコ：ノベ？

OO一つウェイのリァクトJV制御

○タイオードトラツジスタNOR－OR素子

○列車無線用400Mc帯高利得コーすりつレクタアvテす

〇三菱ステレオ

○多域帯共用見透し外通信大口径バラポラァvテナ

OMHD発電装置の設計に関する…考察
○工f乍機のシーケーJスづロづラムコvトロー1レ

○麻生産業吉隈第立坑の機械測1苗

○麻生産業剖堤第一・立坑の電気設備

0600kW交流立抗の巻ヒ機の日動制御
○ガス拡散電極の電位立ヒりおよび減衰特性

○最近の送電線保護継電装置

○技術解説：高周波誘導加熱装置（IV）（2）

三菱電機技報編集委員会

委員長小倉弘毅
副委員長　宗　村　　　平

常任委員　明　石　　精

　〃　　安藤安二
　〃　　大野寛孝
　〃　　河合武彦
　〃　　小堀富次雄
　〃　　篠崎善助
　〃　高井得一郎
　〃　　中野光雄
　〃　　馬場文夫
　〃　　宮　内圭次
　〃　　山　田　栄一

委　員岩原二郎
　〃　　片　岡　高　示

　〃　　樫本俊弥
　〃　　堀　　真　幸
　〃　　向井徳樹
　　　　（以⊥50音順）
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本

本社　営業所　研究所　製作所　工場　所在地

　社書鑓孟鳥田閲鴛錫莫樵番、、1！1

東京商品営業所

大阪営業所
大阪商品営業所

名古屋営業所

〃　商品部

福岡営業所

札幌営業所

仙台営業所

富山営業所
広島営業所

高松営業所

北九州出張所

静岡出張所

岡山出張所

長崎出張所
金沢出張所

東京都千代田区丸の内2丁目12番地
（三菱電機ビル内）　　　（電）　東京　（212）大代表　6111

大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（312）大代表1231

大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（312）大代表1231

名古屋市中区広小路通り2の4（電）本局（23）大代表6231

名古屋市中村区広井町3丁目88番地
（大名古屋ビル内）（電）名古屋（56）大代表（5311＞

福岡市天神町58番地（天神ピル内）
（電）　福岡　　（75）　　　代表　6231
札幌市北二条西4丁目1番地（北海道ピル内）
（電）　札幌　（6）　大代表　　9111
仙台市大町4丁目175番地（新仙台ビル内）
（電）　　仙台　　（22）　　代表　　6101
富山市総曲輪490の3（明治生命館内）（電）富山（3）代表3151

広島市八丁堀63番地（昭和ピル内）（電）広島（21）4411～8

高松市寿町1丁目4番地（第一生命ビル内）
（電）高松（2）代表5021・4416（直通）
北九州市・j・倉区京町10丁目281番地（電）小倉（52）8234

静岡市七間町9番地10（電）静岡（53）代表9186

岡山市上石井174番地（岡山会館4階）
（電）　　岡　山　　（4）　　0331～2
長崎市江戸町30　　（電）（2）0293
金沢市田丸町55番地1（電）金沢（3）6213

研　　究　　所　　尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（481）大代表8021

商品研究所　鎌倉市大船782番地（電）大船（6）代表3131

神戸製作所

伊丹製作所

長崎製作所
名古屋製作所

福岡製作所
福山製作所
姫路製作所

相模製作所

静岡製作所
中津川製作所

和歌山製作所

大船製作所
郡山製作所

群馬製作所

無線機製作所

北伊丹製作所

鎌倉製作所

京都製作所

鎌倉製作所
名古屋工場
札幌修理工場

神戸市兵庫区和田崎町3丁目　（電）兵庫（67）代表5041

尼　崎　市　南　清　水　字　中　野　80　番　地
（電）　大　阪　（481）8021　伊　丹　局　代　表　2481

長崎市平戸小屋町122番地　　（電）長崎（3）代表　3101

名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）名古屋（73）代表1531

福岡市今宿青木690番地（電）福岡（88）代表0431

福山市沖野上町6丁目709番地（電）福山（2）代表2800

姫路市千代田町840番地　（電）姫路（23）大代表1251

相模原市小山字久保224の224（電）　相　模　原（0427）一（7）一代　表　3231・3241

静岡市小鹿110番地　（電）静岡（85）大代表1111

中津川市駒場928番地2　（電）中津川2121～8
和歌山市岡町91番地（電）和歌山（3）代表1275

鎌倉市大船800番地（電）鎌倉（6）代表2121
郡山市字境橋町1番地　（電）郡山（2）1220～122L

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地
（電）　尾　島　270　番　太　田　代　表　4311　番

尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（481）大代表8021

伊丹市大鹿字主ケ池1番地（電）伊丹大代表5131
鎌倉市上町屋325番地（電）鎌倉（6）大代表6171

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1
（電）　　京都　　　（92）　　代表　　1141

名古屋市東区矢田町18丁目1番地
（電）　　名　古　屋　　（73）　　代　表　　1531

札幌市北二条東12丁目98番地（電）札幌（2）3976



最近の照明施設（2）

｜東武会館スケートリンク（東京）　　　　　　　　　リキスポーツパレス（東京）
ミ刷でも光度⊇胤、削、、ケイ光灯11。W。24。嫡．，。レス，v。’．El。，。，、。クを縦，糊．v，、。。W。12灯・

i天榊iの鰍に拓てX形・・鵬し・その中心にそれぞれ鰍および1kW・24灯が取i）・N一けられている・光源の高さ1・°mi

を100W×60灯アクセントライトとして配している．床面積1，540のときリンク中央で1，8001x，パンクは昇降可能の構造となっi

m瀞の高・・…で…上37・一…1⊇照度でむてい・・　　　　　　　　　　ミ
らのない照明が得られた．　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　翠芳園玄関ホール（名古屋）　　　　　　　　　　　．　日活ホテル（小倉）
1

　ホテ1レの玄関ボーJVにふさわしいなごやかなふんい気をもつ場　大宴会場の間接照明としてケィ光灯40　Wと電球によるダづ

戸で川り鰍付近と空間の繊として耕からつり下げら才L　i・・イ・との尉齢わせであ・・ケイ光灯の光色は白訪清一

1た・ケイ光灯の…デ1片風の剛1と2階の変化i・凱だ照明1黄の各ω・調繊置によりlt　nvJ　E’」くJにt・トさ絵場のふんい気

である．玄関ボー」レの床面の平均照度は1001x．　　　　　　　を変化させることがでぎる．
‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

iムービング・シート（東京）　　　　　　　　　　「未来の家」電気ルミネセンス板によるモデルハウス　1

　ムーピング’シートは画面の一1胞こ移動感を与えるための偏光材　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（東京）1

料で．広告・展示・教育・説H；S］などに利用される．写真は各種．東京・高島屋で開催された「台所から生れた生活展1に川品l
I

iの∠rドンづ・シートの内の1枚で，白黒用に位相差膜を加えて1された「未来の家　の三ニチュァtットの応接室および寝室には1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1ヵラーに変換してある・同類のものは三菱スカイリンクに展示し　電気1レミネセ”Jス板10Cm×10　Cmの緑色および青緑色の板が1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機スカイリンク

r人1



｝一■　　　　　　　▲．1端』繭ピ叫当二）晶⊇旨　　　　　　　　酬哨糾�I4肇・・μ一lu　l　襲砲・磯、　　　　　　　　　　　　　　　　・　へL−　　　　　　　　一　「Pl−　r　A；di　−mhmc忙二臨∠iR，　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　＿’三�e一；，t告一�j一’一　．　　’鶉巨と轍．’購灘難黛∵；：．⇒∴璽驚欝ぶ一鱗’∵’1、1∵；蕊蕊選｛馨欝難轟灘1獲纏灘＿麟繰一欝灘臓輝鞭穰藁霧蕪罎難・］；，、，　　　・、最近の照明施設（1）　三菱日本重工業東京自動車製作所（神奈川）　丸子車両組�`Z工場で床面積17，800　mL，，光源の高さ7mの中天井に高出力110W×3灯用反射がさ付『灯具で作業面の平均照1支｛よ　3501x．　国鉄広島駅（広島）　全国にさきがけて施設された高出プ」ケィ光灯110Wの連続照明によるづラvトっt一ムの照明である．づラ1リトフf一ムの天井に4列に取り付けられた光源により夜の汽車の乗り降りをいっそう安全なものにしている．平均照度801x．　大名古屋ビル玄関ホール（名古屋）　エレベー妹一ルは高天井で4列のケィ光灯連続照明と間接照明の組み合わせである・玄関ボー｝レの一部は中2階となっている．床Lの’ltl均照度は80　lx．　竹中工務店東京支店設計室（東京）　この設計室では明るく落ち付いた快適な仕’k：をするためデラックス白色ケイ光ランつが使用されている．高出ノJ110Wx2灯埋込器具45セリトを室面積4L）2　niL’，天井の高さ2．75　mに施設し，机．ヒの平均照度7001x，室の四隅でも4501xの高照度でしかもむらのない照明となっている．菖効率・緑白色ケイ光灯施設（神奈川）　緑白色ケィ光ラvうは従来の白色ランづより初光束が約16q6，昼光色ラv戊より約30｛〕oも明るく高効率となっている．光色は1緑がかった白色1のため，明るさ本位の照明として遊園灯，防犯灯，街路，事務室・学校教室，工場検査などに適している．この画面は団地の構内照明の例である．明治乳業市川工場（千葉）　びん詰室の照明で湿気の多い作業のためケィ光S−Jう　40　W×2灯，アクリうイトhパー付防lll1形灯具30　tりトのほか40　W×1灯防湿づラケット30セットが使1月されている．平均照度は3001x．訂正本誌VoL　37・　No．10「電気1レ三ネセvスうvう一その特性と応用一」のうち誤を下記のように訂正いたします．N一ジ誤正10　表題10（右）　4行目12　云（（3．3）12図3．913（左）　6行目13（左）15行ロユ4（左）　5行日14図42　横軸14図4．4　縦軸TtElectro　Luminescence　Lamps1回かけη＝ηD（VIV，）L9実際とEL板上に有機ケイ光体・テレビ画像灯EL板輝店EL板輝度Electroluminescent　Lamps1回がけη＝η0（v「，VO）−1・9．．．曲線：　100V定格×××曲線：200V定格実際はEL板上に赤色有機ケィ光体・・テレピ画像板EL板輝度EL板照度　……曲線　　判別限界輝度｛　一曲線る判別明了輝度訂正VoL　37・No．10光源と照明特集ペ　ー　　ジ誤［　　　正表2　国鉄広島駅の説明文中平均照度801x平均照度3001x表2　高効率・緑白色ケイ光灯施設の説明文中遊　園　灯　　　　　　　　　　　　　1庭　園　灯39図2．3（b）道路幅0．Om道路幅24．4m40（右）1行目経済照度はE，−LAXρ経済照度は場一乙A／ρ53（右）下から2行目地上では………地下では・…・’…54（右）下から1行目局所照明局部照明55（右）7行目このほどの展示場この種の展示場56　図4．4照空灯配空曲線照空灯配光曲線56（右）5行目1枚の方形板1板の長方形板57　図5．2高圧力110W高出力110W｝，表紙説明　このたび開通したわが国最初の本格的ハイゥェィ，名神高速道路のうち，尼崎イvターチェンジの照明ではその光源に寿命の長い三菱スーパーライつ水銀ランづ（銀白色）400W90灯，および250Wll灯計101灯が使用されている．灯具としてはハイゥェィ形400Wでまぶしさを防ぐためh・りトオフ形の構造，Pte−　Jレの間隔は35　m，光源の高さ8m，路上の平均照度26．61x，均斉度2．96の快的な照明となっている．なお，緑地帯には柱頭形器具で250Wが使用されている．この航空写真でこのイーJターチェンジの様式のタイ？Ev　F’形の形状がよくわかる．昭和38年　第37巻　第10号（光源と照明特集）目次，，文化と照明…………・・……・…………一・…・…　………・・・・・・・…………・………・…・…・……九岡芳八…　2高速自動車道路における照明設備基準案……・……ttt−・…………・…・…・……・・………伊賀秀雄…　3電気1レミネセッスラッづ一その特性と応用一………竹田俊幸・井E五郎・岩谷寛二・井手平三郎…　10超高出力ヶイ光ラ万づ………………………・・………・・…………牧野六彦・土井貞春・伊東　肇…　16新形水銀ラvづ一スーパーラィっ水銀ラッづおよび高出力タリウム水銀ラvS−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・大盛真次・大田重吉・近藤　登・土橋理博…　21各種光源による建築材料の見かけの色　……………・…一・……・・…・・・・・・・・………『『・・……・塚田　敢…　27天然色写真の写場の照明と光源（2）…・……………・・…・・……・…・一・…・・有賀長敏・井手平E郎…　32各種照明施設における経済照度に関する考察　……・　…一・一・・・…　tt−・一・…・・一…小堀富次雄…　38ケイ光灯の防爆に関する研究…・・……・……・………………・・…………・…・…佐々木武敏・田代　s”S…　44名神高速道路尼崎イツターチェツジの照明………一・…・『・…一…一・・・・…『・…一…一・…・金関　勇…　47冷凍室の照明　・一・・…・…・・一・・・…一…一…・・…一…・一　・・…　…・・一・・一・一・一・佐々木武敏…　50三菱電機スカイリーJiの照明設備およびラッタム点滅制御装置……・・小堀富次雄・小泉寿男・柴谷浩ニ…　52新しい住宅照明の考え方・・…………・一・・…・・一・・一一・『『…　一一…宮本時夫・松本久志…59広告照明に利用する偏光材料（ムー6vb’・＝J一ト）・一…・…・　　………一……依田　功・太郎良定夫…　63サーJセ・Vトタイマの実動試験・…一・ttt・……・・………一『・・……一・・・…一・……武田克巳・三好博司…　67Xt技　　術　　解　　説〉　ケイ光灯および水銀灯の点灯回路・…・・………・…・・一………・…・一一・……………村井直道…　72　ケイ光体の実際…………………………・・…・…・・・…　……・一・t・・t・・…………………………・…井手平三郎…　80Xtニュース’フうiP三ノユ〉　一台で7ケタの圧力の測定ができる広帯域真空計（TI−LB4）完成・病室管理用テレメータ開発・自動車用テレメータ　完成・国鉄新幹線用区分開閉器完成・EM形電磁開閉器シリーズ化完成・EM−65形電磁開閉器量産開始・三菱テ　レt’・」ヨv受像機16T−670形発売・三菱テレt’・」ヨv受像機19T−370形発売・三菱テレ劇コン受像機12P−320形発売tt・88“新　製　品　紹　介ig　画期的高効率“高出力ダ」ウム水銀ラvう”完成・三菱ステレオDSS−312形発売・’64年度三菱石油スト＿づ発売・一・92＼特　許　と　新　案〉　換気扇・扇風機付ケイ光灯・車両用天井扇取付装置…　…・…・…・…・・……・・…・……・tttt・・……・……・・・………　94≦最近における社外寄稿一一・Vd）”　・・・・…　…・・・・・・・…一…・………　　一…・・……・・・…　一一・・一…・・………　26，87《最近における社外講演一覧〉・一一・・…一・…・…・・…　一一・…・…・・・…一…・…・・…　一・・・…一・・・・・・…一・・62’｛最近登録された実用新案〉………・・…一・一……　…・……・・一・…　…………・……………・一・…−66，95Z最近登録された特許／’……・・…・一・・・・・…一…・・一…一・一・…・・…・一『・一・…一・tt−…・…一…・・・…　95く表　2，　3．　4．紙タ’最近の照明施設（1）最近の照明施設（2）最近の照明施設（3）三菱電機株式会社文　化　と　照　明九　岡　芳　八＊Culture　and　IlluminationHead　office　　　Yoshiya　KUOKA　　With　the　advance　of　culture　in　society，　the　surroundings　get　much　brighter．　Conquering　the　night　is　the　biggest　feat　ofmankind　and　man−made　light三s　a　symbol　of　human　superiority．　Recent　progress　in　the　production　of　fluoreg．　cent　lamps　ismarvellous．　The三r　turncut　has　become　sixteen　times　that　of　ten　years　ago，　exceeding　60　million　pieces　in　Japan．　Developmentof　mercury　lamps　is　also　worthy　of　mention．　This　has　brought　a　great　improvement　in　the　lighting　of　homes，　o伍ces，　factories，theaters　and　streets．　Completion　of　new　high　ways　with　the　most　up・to・date　illumination　has　turned　a　new　leaf　in　the　historyof　tra缶c　and　industry，　also　reducing　chances　of　crilne　at　night．　Mitsubishi　has　been　sharing　the　burden　of　production　of　theselamps，　also　making　inroads　into　the　market　of　Taiwan　in　technical　cooperation　with　a　Chinese　manufactureL4　文化と照明一一文化の進んだ社会ほど明るい環境が得られる．人間の住むところに必ず照明があり，夜間の照明も昼間の照明も人工によって補うことができる．人工照明によって昼間に等しい環境を夜間にもち越すことも，再現することもできるし，随時必要に応じて四季を通じていかなる状況をも，もたらすことのできるのはすぐれた照明の賜ものである．　したがって，照明事業は企業としても社会的にも文字どおり，世の中に光明をもたらすものといえよう・　わが国のケィ光灯，水銀灯の生産は目覚しく，これほど生産の延びの早い商品も少ないとさえいわれている．ケィ光灯の昨年度の生産量は6，000万個を突破したが10年前の昭和27年の生産量は380万個で約16倍，その間，各社の量産体勢が整い生産の増大，品質の向上を目ざしたとはいえ，驚くべき数量といえよう．さらに水銀灯においてもケィ光灯とは違った用途のため，その生産の延びはおのずから違うが数年前に比較して数倍の生産量となり，昨年は各社で60万個以上にもなった．　これらの光源は白熱電球も含めて，家庭・事務所・工場・劇場などあらゆる分野の施設に使用され，明るく世の中を照らしているわけである．　さて，このほど開通した名神高速道路の尼崎一栗東間では尼崎イーJターチェッジに当社の長寿命，高効率のスーパーラィっ水銀灯その他の電気品が多数施設され，夜間運転の自動車関係者に明るく，まぶしさがなくて運転し易いとの好評を博しているが，名神高速道路全線はもとより，東名高速道路などの高速自動車国道，国土開発縦貫自動車国道など，わが国全土にまたがる高速道路も延長4，000km以上にもなり，これらに使用される光源も電気設備も老大なものである．これらの高速道路は産業に輸送力の強化，工場の増設，労働力の増大，森林資源の開発，あるいは観光にあらゆる面で機動力を発揮することとなると思うが，来たるべきlUvteックを目前にひかえてますます完成に努力されている．これらは国家百年の計として単にオリ“Jt°・ワク目標などと目先のことにとらわれず着実に完成し，産業，文化に大きく寄与していただきたい．それこそ，夜道も水銀灯照明によって明るくし，事故防止に貢献　2（1192）＊常務取締役するというものである．　この2，3年間，各電力会社で実施の「街を明るくする運動1は全国的に犯罪防止，事故防止などの見地から，防犯灯，街路灯，庭園灯などの普及を推進するもので電灯の増設，それらの深夜，終夜点灯の推奨など，まことに合理的に照明を通じて世の中，社会を明るくする結構な運動である．地方はもちろん，都会地でも都心より少し離れた場所では夜間には照明がなく，まっ暗なのがわが国の現状である．これらの暗い場所は一般に事故・犯罪の発生し易いところでもある．したがって「街を明るくする運動」自身は単に営利をはなれて照明としての社会的な運動ともいえる．　なお，これらの防犯灯街路灯は自動点滅器のと併用によって夜間のみ点灯し，昼間は自動的に消灯する便利なものである．　また，従来，わが国の建築基準法により，建物の高さは地上31mに制限されていた．この高さは一般には地上9階建で特別な場合は10階以上の場合もあるが，すでに超高層建築化も間近くなり土地の強度にもよるのでどこでも超高層建築物が建築されるとは限らないが，近い将来，20階，30階のごとき建築の出現も可能になった．これらの建築も都心に事務所，アパート，ホテ1レなどが群立し，ピ）レ街の様相も変化してくるがそれに伴って，照明，エレペータなどの電気設備も一大飛躍することと思う．下層階では現在よりもさらに明るく昼間でも照明されると同時に地下は従来以上に照明を必要とする．上層階での照明も照度の向上とともにますます照明技術が研究され，それにともなって新形の光源が出現することも期待できよう．　昨年，当社と日華合弁でケィ光灯製造事業の開始した中華民国・台湾の中国電器股扮有限公司のケィ光灯の生産も順調に進み，着々と成果をあげている．台湾におけるケィ光灯の需要は最近，急速にのび，中小のt’　Jbの建設も盛んでピ）レづ一ムをきたしている状態であるが，南方の暖かい地方では従来の白熱電球に比較して，ケィ光灯の涼しい光が好まれているわけである．中国電器のケィ光灯の生産は台湾における照明事業発展に大きな役割を果たすものと期待されている次第である．三菱電機技報・VoL　37・No．10・19631高速自動車道路における照明設備基準案伊　賀　秀　雄＊，Draft　for　Standard　of　Lighting　Facilities　on　High　Speed　Motor　Car　Roadstlluminating　Engineering　lnstitute　of　JapanHideo　IGA　　High　ways　for　exclusive　use　with　high　speed　motor　cars　are　constructed　here　and　there　recently．　The　lighting　of　the　road，which　was　not　made　much　of　in　the　past，　is　now　receiving　special　attention　and　becoming　one　of　indispensable　arrangements．To　meet　thc　rcquirements　extensive　study　has　been　made　to　set　up　a　de丘nite　standard　and　a　draft　has　been　worked　out　in　re−ference　to　the　standards　of　lighting　in　foreign　countries．　The　draft　covers　almost　all　necessary　information　such　as　lightingfacilities，　intensity　of　illumination　on　the　high　way　and　tu皿els、　selection　of　light　sources　and　luminaires，　distribution　lines　an（1maintenance　of　equipment．），）1，まえがき　最近わが国においても高速自動車の専用道路が諸所に建設せられていて，その施設については種々調査研究が進められている．道路の構造，交差の方法，排水の施設などはもちろんのことであるが，道路施設として道路の建設側からは，従来まったく無視されていた照明設備も，最近は，不可欠のものとして研究され施設せられるようになってきた．　今日までも照明学会その他で，道路照明基準ともいうべきものが制定されて，これが各方面に推奨されていたが，道路建設の当初道路施設の一つとして，これが取り上げられた例はほとんどない．交通がひんぱんになり，事故が増加するに至って初めて照明の必要が痛感されて，建設されるというのが最も普通の例であった．しかし最近のように，高速自動車の専用道路として建設される場合には，運転の安全ということのうえにその道路の機能を最も能率よく発揮させるためにも，よい照明設備が是非必要であるということが一般に認められるようになったのである．　従来，制定された道路照明基準は，主として交通のひんぱんさに従って，道路をa，b，cなどの種別に分け，交通ひんばんな道路ほど明るさも高くするという定め方であった．しかし高速自動車専用道路の場合には，おのずからその考え方が変わってくるはずである．すなわち交通のひんばんであるか否かもさることながら，そこを走る自動車の速度が，明るさの基準その他を決定する最も重要な要素となってくる．　最近われわれが調査の対象として考えている高速自動車専用道路とは，次のような特長を持っているものである．すなわちその道路は　（a）高速自動車が専用するもので，歩行者のほか自転車，荷車　　　などの低速度の車両の乗り入れは許されない．　（b）他の路線，鉄道，軌道，道路などは，すべて立体交差をし　　　て自動車の走行を妨げるものがあってはならない．　（c）道路は往復分離されて，原則として間には分離帯がある　（d）往路，復路は特別の場所のほか，原則として2車線以上で　　　ある．　（e）高速度とは，現在では50〜100km／hが考えられている　　　などの条件を備えたものである．　したがって今日ある道路の中で，これらの条件をことごとく満たすものはほとんどないと考えられるが，照明設備から考慮する　＊照明学会道路照明委員会委員長日本電気協会専務理事場合には，さほど窮屈に考えず自動車が歩行老や他の車両に妨げられることなく，IOO　km！h程度の高速度で運転できる道路を対象とすればよい．　また長距離にわたる道路である場合には，ことにわが国のように山谷の多い地勢では，卜一Jネ1レや橋りょうを作る必要があるために，その照明設備についても特別の研究を要する、　この小文は，名神高速道路および首都高速道路などの建設にあたって，照明上の諸問題を調査研究し施設基準を制定することを依頼されて，行なった試験測定などを紹介するものである．　　　　　　　　2，高速道路照明基準案　高速道路の照明基準を制定するために諸調査研究を進め，各国の資料を集める一方，名神高速道路，首都高速道路の建設は着々と進ちょくしているので，それらの施設に採用するためにとりあえず高速道路照明基準案を作製して，これによって急を要する施設は設計，実施されることになり，現在名神高速道路中の栗東一尼崎間，首都高速道路第1号線の一部は，すでに照明設備が完成されている．　しかし本案の内容については今日もなお研究中の部分もあり，将来，資料を得て改定されるべき要素も含んでいて，諸賢のご指導を仰ぐ点が少なくないと思っている．したがってここにはその重要項目を紹介するにとどめ，基準の全文を掲げて，その字句に至るまでを検討するわけではない．　2，1照度基準標　準　照　度　　（1x）502010照度の範囲　　（lx）30〜7015〜307〜15適　用　場　所トンネル減速車線および加速車線を含む本線接続坂路料金所付近本線屋外駐車場パスストップのプラットフt←ム注1．　照度とは路面上15cm以下の高さで得られる水平面照度をいう．注2，　平均照度とは，照度を車道路面全体について算術平均した値をいう，実際　　　には，路面上に縦横に1または2m間隔に引いた線の交差点での測定値　　　の算術平均をとるなどの方法による．2，2均斉度最小照度と平均照度との比をGlとし（最小照度／平均照度）最小照度と最大照度との比をG2として（最小照度最大照度）車道内の均斉度Glは113より大　　　　　　　G2は1／6より大であること．2，　3照明設備（トンネルを除く）原則として柱灯式とする．ただし都市内の立体交差などの特殊（1193）3な場所で柱灯式が不適当と考えられる場合，または周囲の環境から好ましくない場合には，それぞれ最も適当と考えられる方法による．　光源の高さ，灯間隔は原則として次のとおりとする・らない．高輝度の光源を使用する柱灯用器具では，最大光度が鉛直角80°以上ある場合には拡散体または反射体を利用してまぶしさを防ぐ構造としなけれぽならない．光源万．．銀　灯　7。。W以上　　〃　　　　400W　〃　　”　　　　250W　〃ケイ光灯　80W×2以上　　　rt　　　　　　80　W　　　　〃ナトリウム灯　140W　　〃光釈�k　灯酬光源の高さ地上　10　以ヒ　　　　8　　　　7　　　　8　　　　6　　　　66以下6　〃5　　tl5　〃5　　rt5　　・T注1．　灯間隔とは，道路の同じ側での隣り合った灯柱の間隔をいう．　2，　4　灯柱の配置　灯柱の配置は車道の幅員が15m未満の道路では，片’側配置でもよく，両側に配置する場合には，千鳥または向き合わせとする・　車道の幅員が15m以上の道路では，両側に千鳥または向き合わせ配置とする．　中央分離帯のある道路では両側に千鳥または向き合わせでもよく，あるいは中央に1列に配置してもよい．この場合には，灯具は，左右に振り分けアームに取り付ける．　2，　5　トンネルの照明設備　卜・Jネ1レ内の照明設備は原則として，灯具を天井または壁の上部に埋め込んで施設する．しかし露出形の器具をじかつけにしてもよい．　（1）卜vネ，レの入口の緩和照明設備　卜’Jネ1レの入口から10mの場所の照度を1，0001xとしトvネ［レの入口から150mの間で501xとなるよう照度を漸減する．　（2）卜一Jネ1レの出口道路の照明設備　卜’Jネ1レの出口から約150mの間の道路には，柱灯式によって平均照度201xから10］xに漸減して照明設備をする．　（3）卜vネ1レ入口付近の輝度　卜vネ｝レ入口付近の面壁，石積などの輝度は，15，000rlx以下に保持することが望ましい・したがって太陽の直射を受ける場所では，その面壁，石積などの表面反射率は15％以下に保持する必要がある．　図2，1は名神高速道路トッネルの標準断面略図である．　2，6まぶしさの防止　まぶしさを防止するために，灯具は適当の構造としなけれぽな　　　　　　　　　　　　　　　、▼　　L∨、シ’＿工LS°／・トー鵬・．・。・§送気，．　　　ノ5°　　　／　　　　　s（1＼天井版／（テ・キプレート　　　　　／3，道路およびトンネルの照明　ザ　　　　　　　　　　　ロ　　§　3，1道路の照度　照度を測る場合路面上で測るのが最も合理的のようであるが，実際には照度計の構造などから路面での測定は困難である．したがって照度計の厚さによって路面上何cmかの測定をするのであるが，15〜10Clnぐらいではさして大きい変化も生じないので種々の構造の照度計が実際上に使用できるよう，路面上15cm以下の所で測定するというあいまいな表現が用いられているわけである．　また照度の平均を求める場合，実際にはlm間隔ぐらいの直線でマスを作り縦横とも1〜2mごとくらいの測定を行なって，その算術平均をとって平均照度とするのでその実際を注として加えてあるのである．　路面の平均照度をいくらに規定したらよいかということについては，種々の要素を組み合わせ考慮しなければならない．その要素の中で最も大きい制約力を持つのは経費である．すなわち，照明設備の建設費と維持費とは高速道路においても相当多額になるので照度も必要最小限度にとどめたい．　表3．1によれぽ，100km．hで走行する自動車の制動距離は約100mであるから少なくも100　m以上先方の障害物が見えなくてはいけない．　名神高速道路での前照灯による夜間走行試験の結果では，路面上におかれた15cm角の灰色タ〕形障害を前照灯で照らしたときの確認距離は100km／hの速度のとき平均100　mとなった．よって，日本道路公団では…般に，一方向通行の高速道路で夜間の走行は，前照灯だけでも，一・応さしつかえないという結論を出して，イ’Jターチェン」その他の特別の場所以外には，道路照明設備をしないことの理由にしているが，しかし，これは少し早計といわなけれぽなるまい．　第1に前照灯は2灯式組立形前照灯では約65，000cdが得られ，おおむね100m前方の路面を照射して，その点の法線照度は，3〜101x程度ということで数値に相当の開きがあるうえに，その取付方法，積荷の量などによってもその効果が異なるというので　　　　あるから，きわめて不確定な要素を含んでいる．、t，t「’”°°±　　　　1　　ノベノカ・蟻23・°°°ご卜　一一一一一一4，350パーライトフ［1／O　セメントi　コ‘パーライトフ『ロンク‘昔通セメント450‘750　§．一ヰー3、600−Pt　　　e一遥・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／∴罐81ロ、、／／oo　　　　　　　500建築限界＿一一一s・．…　一二↓∠才一tsvpt’／／〆　　　　　　　　　　⊆〉　　　　　8　　　　　0電線路一匠一二「1450第2には100k叫hという数字は，はっきりしているが，障害物の確認距離が平均100・mということは，1人の試験者が，何回も行なった試験の平均，また数人の人の平均であるから，試験者の視力が白動車免許の視力の条件である0．7（視力標2001xの明るさで）の人たちばかりであったとしても試験中には100mが120になったり，90になったりしているのである、その上，視力1．2，1．07505％・n．．ff＿タls：Lr基　　礎○　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ］べ逼管　6インテ・　　　図2，1　名神高速道路卜vネ1レ標準断面略図S＝1！40Fig．2．1　Standard　cross　section　of　Meishin　High　Way　Tunnel．毛　♪表3．1　白動車の速度，制動距離，視距などの関係4（1194）設計速度（km／h）　50　60　70　80　100　120走行速度（km／h）　47　55　63　70　86　100制動距離（m）　24．5　35．2　48．6　61．5　98．0136．3必要可視距離　安全停止距離　（m）　　　　　（m）25355065100140lo6070110】60210三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963）〉）の人も交っているので，この確認距離100mという数字は，はなはだ頼りない数字といわなけれぽならない．　特別な場所以外の一般高速道路で，照明設備をしないでもよいという結論は出せないので，これは，ただ経費の問題からしたくても今日ではできないというだけであろう．欧米各国の例を見ても，都市間の高速道路で，照明設備のないものは多い．　また同じく名神高速道路で行なった試験でIOO　km　hで走る乗用車が，前照灯をすれ違いピームに切り換えて走行するとき前方の障害物の確認距離は表3，2のようである．表3，2照　明　の　光　源水銀灯による照明ケイ光水銀灯による照明ケィ光灯による照明ナトリウム灯による照明光源の種類と障害物確認距離1平均嚥‘　　障害繊認距離（m）（Ix）13．312，514．52L2灰色タコ形障害物　黒色故障乗用車　　　95　　　　　　　　　183　　　109　　　　　　　　　190　　　111　　　：　この試験結果から見ると，前照灯のビームを下向に切り換えるような場所，いい換えれば，往復交通の相当にひんぱんな場所，たとえば，イ“Jターチェンジなどにおいては道路の照度は少なくも201xは必要であることがうかがわれる．実際にはIOO　kmihで走る自動車には，どこでも201xは少なくもいるのであるが前照灯を正常なピームで使用できるときには，その補いも合わせて，101xでもよいというのがこの照度基準試案である．　しかし，上述のように，この結論を引き出すまでの道程においては，多くの不確定の要素，なお検討を要する要素を多く含んでいるので，これらのことがらは将来大いに研究されなければならない．さらにまた照度というものは相当に高い照度まで高かければ高いほど物は見やすいのであり自動車の性能と，スピーFに関連するほか，交通のひん度にも深い関係のあるものであるから，必ずや近い将来において，改定されなければならないことは，必然と考えられる．　外国の諸例を見ると，ただ交通のひん度によってのみその照度基準が決められていて，とくに速度について規定されたものはないようであるが，参考までに次に掲げておく．（表3．3参照）アメリカでは，最近終了する予定で道路照明基準が検討されているが，その原案を見るとHigh　Wayという項目が作られている．　表3、3　交通量の多い道路に対する各国の照明基準抄つランス道　路　の　区　分交通量きわめて大きい道路交通量の多い道路照　度　（lx）道路面明　　道路面暗15830竺　均　斉　度最小照度／平均照度0．3〜0．50．25〜0．35スカンJ’ナピ？三国道路の区分最小照度　（lx）交通量きわめて多い道路交通量多い道路21、5　均斉亘最小照度／平均照度　　1：4　　1：4平均照度（1x）8〜166〜12ドイツ道路の種類1時間，｜方向に　1，000台の自動車が通る主要道路1時間，1方向に500台の自動車が通る道路路面の平均照度（lx）道路面明　　道路面暗861612均　　斉　　度最小照度／‘最小照度〆平均照度　　平均照度1：3T：31：6】：6高速自動車道路における照明設備基準案・伊賀　フランスおよびドイツの道路面明とは．路面の反射率　20〜30％　　　　　　　　　道路面暗とは．路面の反射率　5〜15％道路の路面反射率は，実際に用いられている材料についてみると次のようである．表3、4　道路面の拡散反射率（％）コンクリートコンクリート　（5％含水）アスファルト　（暗い骨材混人）アスファルト　（明るい骨材混入）石　カコウ岩　玄武岩｛13，2　照度の均斉度20、3010−．205、1020、3020〜305、1510、20　照度はできるだけ均斉であって，明暗の差の少ないほどよいことはいうまでもない．しかし明暗の差がどれほど以上あってはならないなどという基準は，今日まで制定されていない．明暗のコントラストが1：10以上はよくないなどといわれているが，これとても納得できる理由が説明されているわけではない．　結局今日の光源を用いて作られる灯具の配光の問題と，光源の高さ，間隔などから考えられる経済的の許容範囲内で自動車運転上さほど悪影響がないというのがここに決められた数値である．　自動車で走行している場合，明暗の差がさほど強くなくても明るさと暗さが目に次々と交互に映じてチs’vtを感ずることがあると，これは運転の邪魔になる．蒲山博士の研究によれぽ，そのチラ1坤が10回砂の辺りで最も眼に強く感ずるそうである．100kmi’hの車が10回f秒のチヲ井を見るのは，灯間隔約2．8　mであるから，一般高速道路の場合には問題にならない．ただトーJネ1レ内の照明設備の場合考慮しなければならないことが生ずる．　この基準試案で均斉度を前記のように定めたのは，外国の基準例を参照しつつ実際に作られている灯具の配光を考えた一つの案にすぎない．これで実際に，満足できるかあるいはこの数値がきびしすぎるかは実施される実例によって実験するほかはない．　均斉度のとり方をこの案のように　最小照度平均照度，最小照度最大照度ととる代わりに　最小照度平均照度，平均照度1最大照度ととったほ5がよいという議論もあるが，ここでは前者をとっている．　3，3照明設備　道路照明用として考えられる光源には，白熱電灯，ケィ光灯，水銀灯，ナトリウム灯などがあり，その施設の仕方としては柱の上に取り付ける法，橋の欄干または道路に側壁がある場合などには高さ1〜1．3mくらいの高さに取り付ける法などがあって，実際には，光源とそれぞれの組み合わせによってずいぶん多種類の施設の方法が考えられるわけである．　しかしここでは原則として光源は水銀灯として設備は柱の上に取り付けることにしてある・光源の中で白熱電灯は光の能率の上から既存のものも水銀灯に置き換えられる傾向にあり，また道路設備の上から灯具の取り付けは，柱灯式が最も簡単であり建設費の上からも経済的である．柱灯式を採用する場合には，ケィ光灯は灯具が水銀灯のものよりもはるかに大きくなり，風圧に対する強度など考えると，水銀灯灯具のほうが経済的であって保守も容易である．　ナトリウム灯は光色の関係から広く用いることに議論がある．卜vネ1レ照明設備の検討の場合種々試験の結果卜“Jネ1レ内には後述のようにこれを採用することにしてあるが，一般高速道路の場合には，（1195）5水銀灯がとられた．これは，まだナトリウム灯を使い慣れないためもあるし，ナト｜Jウム灯の単色光に対する一一eeのなじみの少ないためでもある、この基準案では，トン礼以外では原則として水銀灯を用いるが，すトtJウム灯が一概に退けられる理由も別にない・将来その特長を生かして一般高速道路に対してもその使用について検討する必要があるであろう．またケィ光灯も水銀灯より不適当と決める理由も薄い．施設の場所場合によって比較検討は必要である．高速道路では，とくにわが国においては，山や谷が多いためにトーJネ1レとともに橋りょうが非常に多いのであるが，道路の構造も走っている自動車からは，一般道路と区別がつかないので，照明設備としてはとくに橋りょう照明設備として取り出して考えず，一般高速道路と同様に取り扱う．　ただイーJターチェーJJtの場所では，道路が幾層にも重なり合う個所ができて，柱灯式の設備では，処理できない場合がある・さような場合には，重なった道路の下面，下側道路の天井を利用するとかあるいは，欄干照明設備を応用するか水銀灯ケィ光灯を適当に環境に適したように使用することが望しい．　灯柱は高いほどよく，また灯具は道路の上にできるだけつき出すことが望しい．それはつレヤーを避けるためと，照明効率を高め均斉度をよくするためである．しかしこれらのことは設計上の問題で経済的の見地からも高さ，間隔などをいかほどに定めるかは場合場合によって十分の検討が必要である．ここに灯柱の高さ，間隔などを制定してあるのも，これを強制しようというわけではなく，むしろ今日作られている光源と，灯具とを用いて灯柱の高さ間隔をこれくらいにとれぽ所用の照度も得られ，均斉度も制限内におさまり，また最も経済的であると考えられる，というほどの意味を持つものである．　ただ灯柱があまり低いと，づレヤーの点からも不都合であり，それでよい均斉度を得るためには，灯間隔も狭くなって外観上もよろしくないという結果になるので，灯の高さは，ここに現わされている数値以上が望ましい．　灯柱の配置もまた一つの例示と見られてもよい・長距離の道路の場合には種々の地形があるのであるから，その場所場所によって考慮されるべきである．しかし，高速道路の性質上，他の自動車の走行に支障をきたすことを極端にきらう関係から中央の分離帯に灯柱を配置することは，特別に考慮が払われている場合のほかは保守の点から望ましくない．　3、4　トンネル内の照明　卜“Jネ1レ内は外部と温度，湿度の差が大きいことが多く外部の地域では快晴のときでも内部に霧の立ちこめることもあり，また無風状態になって自動車の排気が内部に立ちこめて見通しの著しくきかなくなることも多い．そのうえに両側天井とともに，外部に比べれば非常に窮屈な感じがして，自動車の運転者に不安を起こさせるものであるから，照明設備についても特別の注意が必要である．　煙および霧またはその混合したものは，見通しを妨げるばかりでなく，これに光が当る場合には光幕を生じて視力をひどぐ害する結果を起こす．これら明視を妨げる諸要素を考え合わせるときには，かりに煙霧の100皿の透過率が50％としても，卜vネ1レ内の照度は安全運転のためには外部の2倍以上は必要なのであってこの基準案では501xとした．なお実験によって30〜1001xの範囲においては光幕が明視にさほど著しい影響を与えないことが確められている．トッネ1レによっては煙霧による透過率が30％以6（1196）11？8　｝’68：§；：lRO’5＄O．30，20．15111　　、メかoo明視限界、チらぴミγ轟寒Φ”ユ　ら1S51．8　　　0．1　　　　　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　90　　100　　　　　　　　　霧の透過率　τ（％）図3，1視標の照度を101xから4001xまで変化させたと　きの霧の透過率丁と視力との関係（霧に照明のない場合）　Fig．3．1　Relation　between　transmission　factor　of　fog　　and　visual　power　when　standard　illumination　is　　changed　from　10　to　4001x．長lf618。鵯0，70．6050，4惑0．30．20／5128075　　　0．1　　　　0　　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　ア0　　80　　90　　100　　　　　　　　　霧の透過三壬　τ（％）図3，2視標の照度2001xとし霧に1001xから4001x　までの照明を与え，光幕を起こさせたときの霧の透過　率と視力との関係（光の投射方向90°）Fig．3．2　Relation　between　transmission　factor　of　fog　and　visual　power　when　standard　illumination　is　made　200　lx　and　fog　is　given　100〜400　lx　i11umination　to　produce　light　curtains．3式30冨25認・・暴110●　　　・光幕防止汗一一一一ポ光幕生ず、、、、、、、、、＜、、、、、、、、　一支、、、、一一べ、〜�`⌒一一．050　　100　　　3005001，0002，000　視漂の照度　（IX）光幕を防止すればが低くても見えるが，防止しないと■はあまり低くできない．また5、｜001x濃度では光幕の有無により影響は受けない，図3，3光幕の有無と視力を0．75に低下される霧の透過率　Fig．3．3　Existence　of　light　curtain　vs　transmission　　　factor　of　fog　redusing　visual　power　to　O．75．下によることも珍しくないということであるから，さような場合には換気によって煙霧を　トvネ1レ外に出すような方法を講じなければならない．しかし照明設備とその経常費に比べて，換気装置の建設，運転費は非常に高価なのでその間の関連をいかにするかは重要な問題であって現在模型試験あるいは，現場試験によって検討中である．　卜vネ1レ照明の光源としては，ケィ光灯，水銀灯，すトリウム灯などが考えられる．これらの光源は物の見え方，演色性，煙霧の透過力などからみると，それぞれ一長一短を持っている．すなわち見え三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963，方のよいもの，演色性のよいもの，煙霧の透過率の高いものなどは，必ずしも一つの光源が兼ねそなえず実験室における霧箱また模型試験においては，次のような結論を得ている．　試験は数名の試験員によって次の光源について行なわれた．　40W　白色ケィ光灯（FL−40　W）　40W温白色ケィ光灯（Fレ40WWA）　40W緑色ケィ光灯（FL−40　G）　140W卦リウム灯（NAL−140）400W　水銀灯（H−400）　400W　ケィ光水銀灯（HF−400）400W黄色ケィ光水銀灯（HF−400　Y）　110W高出力ケィ光灯（FLR−110HW）　その結果次のようなことがいえるようである，　（a）白黒二線視標および障害物の見え方は　すトリウム灯が最もよい　水銀灯3種だけではHF　400　Y，　HF　400，　H　400の順によい．　ケィ光灯3種だけではFL40WWA，　Fレ40WFL−40Gの順でよい．　全体としてみる場合　NAL−140が最もよくHF−400Y　HF　400，　FL−40W　WA，　H−400などがこれに次ぎ　FL−40はこれよりも劣り　FL−40Gははなはだよろしくない．　（b）単に形だけの見分け方についてはNAL−140が最もよく，　FL−40WWA，　HF　40　Y　HF　400など　がこれに次いでよく，FL−40　Gが最も悪い．　（c）色のつけられたものの色の見分け方からいえぽナド」ウム灯は最も悪いが，信号灯の色を見分けらることに対しては他の灯とあまり変わりない．　（d）50〜100］x程度の明るさでは光幕の影響は大きくない．以上のような試験結果から見ると，トンネル照明にケィ光灯を用いるか，水銀灯にするか，あるいは卦リウム灯を選ぶかはそのトvネ1レのある環境，気象状況，経済性などによって決定されるもので，たとえば霧が多くまた通風の悪いトー」ネルでは，経済性を少しくらい犠牲にしてもすトリウム灯などを用いるほうがよく，そのような心配の少ない所では，ケィ光灯あるいは水銀灯が用いられるというごときである．　灯器の取付け方も種々考えられまた光源の種類によってその方法もおのずから定まる．　トンネ1レ内部においては光源を低く取り付ける欄干照明方式は不適当と思われる、壁，天井，および床面にも過当の照明があるほうがよいから，天井または壁の上部に取り付けるのがよい，　ケィ光灯の場合には，両側の壁の上部に，卜vネ】レの軸に平行して，取り付けるのが，最もよいように考えられるが，これを基準として決定するにはまだ試験も実験資料も不足である．ナトリウム灯，水銀灯などもこれまでの実験ではケィ光灯の上述の方法に準ずるのがよいように思われる．　しかし欧米の例を見てもケィ光灯を天井の中央に配置したもの，ケィ光灯を天井にトンネ1レ軸と直角に並べたもの，あるいは両側の壁に，ヶイ光灯を縦に並べ配置したものなどがある．　灯具は適当な防水装置を施して，壁体または天井に埋めこむことが望ましい．しかしこのことは経済的理由から露出形じかづけ灯具となるのもやむをえない場合があろう．高速自動車道路における照明設備基準案・伊賀　3．5　トンネルの緩和照明　昼間，外部からトvネ1レに走入する場合またトvネ1レから出る場合に，路上の障害物その他を明視するためには明るさの急激な変化に対して目の調応に相当時間を要する．実験によるとトvネ1レ内の照度を501xとした場合卜vネ1レ入口の明るさ数千lxから501xに明るさの減ずる場合には，約6〜7秒の調応時間を要するが，50　lxのトンネル内から外部の非常に明るい場所に出る場合の調応はほとんど瞬間にできる．　したがってトーJネ1レの入口には，自然光による明るさのほかに照度を一定区間増すために増灯設備をする必要があり，これを緩和照明といっている．トンネルに走入するときの自動車の速度を20m／secすなわち72　km、ihとすれば，卜一」ネ1レの入口から120〜150mのぐらいの間が緩和照明の必要な区間である．この間の明るさの変化については，蒲山博士の研究があって，図3．4のようなカーつが得られている．これと自然光の影響とを考慮して，緩和照明はトーJネ1レ入口から，10m付近を最高の明るさ約1，0001xとし漸次120〜150mの間で501xの基準の明るさになるよう施設することが推奨される．　このような方法に代わって，卜vネ1レの入口までの外部で昼光を適当な方法で：JV光して明るさを加減することも考えられ，また実際に施設された例もある．すなわちトーJネ1レ入口外にコvクリート，あるいは鉄鋼構造によるルーパを設けて，これによって緩和照明に代わる効果を得る方法またはその施設区間を縮めてト“Jネル入口からの緩和照明と合わせて，その効果を得る方法，または入口から外部に向って両側の壁を次第に低くする方法などがある・卜“Jネ〉ミ80冨70罰6°S50欝・・ζ3°召20t藷　10巴0＊」⊇三6，、漂。，）　観　川　も　111　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］一丁一丁一「　　革・一‘rr　　x”　　　　ll【・’400トー一十一一主4．多／：：；；7）4−t’　‘一一．．ト＃．。一、。、「［一「一寸一「F三一14°w，≡ぎ’　　　　　1‘1卜　400Y卜1L‘−40WW−A■　　　　，　N、1．　　　　　　　　・］r−「記0　20　40　60　80　100120140160180200220240260280（1・巨当）　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　　　　　観　　目i］　　‖巨　　嵩憧　　（m）図3、4　卜一Jネ1レ内に煙霧のある場合に諸種の光源によっ　て照明したときの自動車の見え方（り25の模型実験）Fig．3．　4　How　motor　cars　look　when　illuminated　with　various　light　sources　in　a　smoky，　foggy　t皿neL三と潔200‡　・98x←一一一寓←，一KSM1§lOOO炉一≡一一司・一一→平均、、1800、400、50200188　520　　　　、、、ミ、、、、、、40、、�`、、＼、b●、101　　2　　　3　　4　　　5　　6　　　7　　8　　9　　10　　　　　　　　　　時　間　（sec）　　図3，5　目の明暗に対する順応の時間の関係　　　（視力を0．75〜1．00の範囲にとりながら照　　度を低下させた場合の実験）Fig．3．5　Relation　between　response　of　eye　to　the　　　　brightness　and　darkness　and　time．（1197）71レ外に特別の構造物を設けることは，増灯分の維持費は節約できるが，建設費の償却など全体としての経費はよく検討する必要がある．　トンネ｝レの出P外および入口外には夜間のために100〜120mくらいの区間，灯柱式あるいはその他の適当な方法による照明設備のあるほうが好ましく，出入口いずれも201xから遠ざかるに従って101xに緩和する．　3，6　トンネルの入ロ面壁の明るさとトンネル内の物の見え方　トンネ1レに自動車が走入する場合，昼間その入nは緩和照明を施さなければならないことは前述のとおりであるが，トンネ1レ入口の面壁があまりに明るい場合には，トンネ1レ内の物の見え方は著しく阻害される．明暗の強いコーJトラストによる…種のラレヤーの現象である，したがって照明効果のみからいえぽ，卜“Jネ1レの而壁は反射率0の面であるのが望ましい．しかし実際には外観の点，保守維持の点などから黒色にすることは，必ずしも適当とはいえない．よって実際的にどれくらいの明るさまで許されるか，またわが国においてトvネ｝レ面壁が口光の直射を受ける場所などにおいて，面壁の反射率をいくらに保持すべきかを決定する必要があり，一漣の調査研究と試験とが行なわれた．　すなわち　（1）実験室内においての基礎的な研究　（2）li25の大きさの模型による実験測定を行ない総合的に次のような結論を得た．　卜一Jネ1レ内の照度50　lxとし，入口から緩和照明を施設してその照度が入日から101nの所で1，0001x，120−150mの間で漸次501xに近づけるような照明設備の場合，卜vネ1レ入llの面壁が15，000　rlx以ヒになる場合には，障害物の見え力は，著しく悪くなる．したがって以一ヒのような照明施設を基準とするトーvネ）レ入日の面壁は反射率15％以下の材料を使用するか，同じ反射率の塗料によって常時保持しなければならない．これは太陽がトンネル面壁に直射する場合の照度は，100，0001xと想定しての結論である．　したがってトvネ1レ内の平均照度および緩和照明の照度が上の基準よりも高い場合，またはbvネJV面壁がいかなる季節，いかなる時刻にも太陽の直射を受けることのない場合，たとえば北面ac入口のあるトンネ1レなどの場合には，上述の数値がおのずから異なってくることはもちろんである．　この結論を得るために実験室においてはラvFJレト視環による実験を繰り返し，また模型試験では実物の125のトーJネ1レを作って，諸測定を行なった．　その間蒲山博七は博一L独特の明視率という考え方をとり入れ，明視率0．75以ヒの場合には運転が安定快適であり，0・5〜0・75の場合は注意を要し，0．5以・ドでは危険で不快であるという結論を得られた．　これを図示してみると図3．6のようである．　蒲山博土の明視率の理論については，高速道路調査会への同会道路施設小委員会道路照明分科会の報告（照学誌47昭和38年5月号にも掲載）に詳しい．　500至曇i・・ill・・5ff二10LX　5　　　1　　　　　100　　　　　　500　1，0GO　　　　　　5．〔K）0　10‘COO　　　　　50，〔Xぬ　　　　　トンネル坑内部の光束発散度（rlX）　　　　図3．6　快適運転限界曲線Fig．3．6　Comfortable　operation　iimit　curves．11．三11■●図3，7　名神高速道路尼崎インターチェンジ（ケィ光水銀灯使用）　Fig．3．　7　Meishin　High　Way　Amagasaki　Interchange　　　　　fluorescent　mercury　lights　in　use．8（1198）図3．8　名神高速道路京都東インターチェンジ（ケィ光水銀灯使用）　Fig．3．8　Meishin　High　Way　Kyoto　East　Interchange　　　　　fluorescent　mercury　lights　ill　use．　　　　ナトリウム灯使用緩和照明用増灯分も同じ図3，9　名神高速道路天王山卜vネ1レ入口の緩和照明Fig．3．9　111umination　eased　at　the　entrance　of　　Tennozan　tunnel　of　Meishin　Highway．三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963，，　　　　　　　　　　　4，考　　察　以上のように最初に掲げた高速自動車道路照明基準の試案は，非常に多くの文献による調査と，基礎的な実験室での研究と模型による試験測定などに資料を得て作製したものであるが，これらの資料による基準が実施されて，実物となった場合，期待したとおりの効果を表わすか否かの判定については，今後に待たなければならない．ことに交通事情は日進月歩であって今日だとうと考えられる照度その他の基準も，おそらく数年を出ずして不十分と考えられるようになるであろう恐れもあり，また一方よい照明の実例ができて，それによる交通の安全と快適な輸送ができることになれば，経済的にも現今よりももっとこの方面に多額の費用を用いるべきであるという空気もかもし出されることであろうから，基準の基礎となった経済計算もおのずから異なってきて，基準のレペJbがさらに高められることと思われる．また実施にあたってこの基準の欠点も発見されることもあるし，改定を必要とすることもありうる．私はこの基準がしばらくはやはり一つの試案として検討されることを望むのである．　しかしながらこの基準は従来の一般道路の照明基準に比べればはるかに高いものであり，また高速自動車専用の道路という意味では，まったく新しい基準であって，諸外国にもまだその例の少ない一つの基準であると思う・　最近，日本道路公団の建設にかかる名神高速道路で昭和38年7月15日から一部開通した滋賀県栗東　　兵庫県尼崎間，および首都高速道路公団の建設にかかる首都高速道路1号線の一部で昭和37年12月19日から開通した，芝浦　　新橋間の道路には，この基準よって設計，実施された照明設備が用いられている．　ただ残念なことは，開通使用をあまりにも急いだために是非実施したいと考えていた効果の測定その他の試験などが十分にできなかったことである．しかし私には，現情においてはだいたいにおいて満足すべき設備であると考えられる．　　　　　　　　　　5，今後の問題点　（1）　光源について　（2）灯具について　（3）灯柱について　（4）配電方式と，その施設について　（5）常時の保守についてなどのことがらが検討を継続しなければならないことであると思われる．また今後は実際に施設した設備に対してはその効果の十分な測定，また将来の資料としての諸試験が行なわれることを希望してやまない．上述2高速道路の設計にあたっては，照度の減少率を2〜2．5くらいで設計されているので，初めは非常に明るく，計画の2〜2．5倍もあるが，これがどんな風に減光して行くかなどもぜひ知りたいものである．　　　　　　　　　　6，む　　す　　び　この小文は，日本道路公団，首都高速道路公団の委嘱による一連の調査研究の報告によったものであって，この中で述べられてある意見などは私個人の私見であることをお断りしておく．なお資料は特別のもののほかすべて同報告によるものであるが，また同報告書は今日までに照明学会雑誌にも次のように掲載されている．　（a）名神高速道路のインターチェンジ，サーピスェリア，およびパスストvうの照明試験研究．　その一照学誌45昭和36年9月号　その二　同上　（b）高速道路卜’Jネ｝レの照明に関する試験研究　　　　照学誌44昭和35年1月号　（c）　名神高速道路卜一Jネ｝レ有色照明試験研究　　　　照学誌44昭和35年12，月号　（d）　卜“uネ1レ坑口付近の明るさとトー」ネ1レ内の見え方に関する　　　　試験研究　　　　照学誌47昭和38年5月号高速自動車道路における照明設備基準案・伊賀（1199）9電気ルミネセンスランプーその特性と応用一竹田俊幸＊・井上五郎＊＊・岩谷寛二＊＊井手平三郎＊＊＊Electro　Luminescence　Lamps−Their　Characteristics　and　ApplicationsResearch　LaboratoryOfuna　WorksToshiyuki　TAKEDA・Gor61NOUE・Kanji　IWATANlHeizabur61DE　　Although　the　EL　panels　have　made　a　considerable　stride　since　their　brilliant　arrival　on　the　scene　as　a　dream　light，　theirpath　is　still　rocky　to　reach　the　goal　of　a　practical　lighting　source　for　general　use　because　of　the　low　brightness　and　poor　ef五一ciency．　Nevertheless，　even　in　the　present　state　of　EL　panels　not　a　few　applications　are　found　promisillg　in　a　particular丘eld．Of　several　types　Mitsubishi　has　developed　the　ceramic　type　EL　panels　which　are丘nding　their　way　in　the丘eld　as　they　arecharacteristics，　operating　Principle　and　apPlications　of　the　EL　panel　are　accounted　in　this　papeL1，まえがき　電場発光板（EL板）が，夢の光源としてのよ望をになって登場して以来，かなりの時日を経過し，その間，多数の人々によって研究が続けられているが，いまだ夢の光源の域を出ず，現実の光源として一般照明の分野に取り入れられるにはまだほど遠いEしかし初期のものから考えればかなりの改良進歩が見られ，現状のEL板でも種々の応用面が考えられる．　現在実用に供せられているEL板にはオーガニック形，セラ三ウク形の2種類があり，オーガニック形にはリJlッド（ガうス）形とっレt・Jづ，レ（ううスチック）形がある．それぞれ一長一短があり，従来概念的にはオーガニック形は明るいが劣化が早く，tラミiPク形は劣化は少ないが暗いということになっている．われわれも各種のEL板の開発研究を行なってきたが，従来の概念を破って，明るくて劣化の少ないセうミック形EL板の製作に成功した．ここにEL板の特性ならびにその応用を，当社で開発したセラミック形EL板を中心として概説し，EL板の現状を明らかにしたい．2，　　構造　ELの基本的な構造は，　ELケィ光体を混入した誘電体薄層に厚み方向に電圧をかけるようにしたもので，セうミリク形ELの場合は誘電体結着剤としてホーローガラスが用いられている．そして概念的には鉄ホーローのホーロー層中にケィ光体を混入したものと考えてよく，ただ，EL発光を高めるための考慮が構造的，材料的に加えられている．図2，1に構造を示す．　鉄基板：厚さ1mm前後の鉄板が基板として用いられEL板の一つの電極を形成する．その材質は，ELとしての発光特性，電気的特性にはほとんど影響を与えないが，ホーローとの密着性，tevホー）レ防thなどの点で，純欽板ないしは炭素含有量の少ない鉄　　　　　　　　「電極端子　　　図2．1セうミック形EL板の構造Fig．2．1　Structure　of　ceramic　type　EL　panel．10（1200）＊研究所（工博）＊＊研究所　＊＊＊大船製作所（工博）板が用いられる．普通の鉄ホーローでは密着強度を増すために〕パJVトユウ（紬）などの下ユウを施すのであるが，　ELでは層の厚みを極力薄くして，印加電圧の損失を防止する必要上，下ユゥ薬は用いないで直接上ユウ薬を施ユゥする・いわゆる1回かけホーローと称せられる工程を採用するので，とくに鉄板の材質には注意を要する．　反射層：この層は原理的には必ずしも必要ではないがケィ光体層を直接基板上に焼き付けた場合，その焼成中に基板から鉄分が拡散して，ケィ光体と反応し発光強度を弱める結果となるので，これを防止しかつケィ光体層の光を前面に反射する目的をもって白色ホーロー層を形成する・また，この層はEL板の絶縁耐力の増加にも寄与する．　ケィ光体層：ELケィ光体と適当なホーローっリットを混ぜて焼成した層である．ELケィ光体としては現在硫化亜鉛系のものが最もすぐれており，不純物としてCu，　Al，　CI，　Mn，1などが加えられて発光色に変化を与えている．この層に使用されるフリリト材料は，誘電率が大きく（誘電率が大きいほど同一印加電圧に対してケィ光体粒子にかかる電界強度が大になり発光強度が増す），透明で溶融時ケィ光体と反応しないことが望ましく，またケィ光体が高温にさらされないためには溶融温度のなるべく低いことが必要であるt　透明導電膜1鉄基板に対向するもう一・つの電極として，ネサ膜として知られている酸化スズの透明薄膜電極がケィ光体層上へ焼き付けられる．そしてその取り出し端子電極として銀などの焼付電極が，発光面の一部に形成される．　保護層：ケィ光体層に使用されるホー0一材料は，前に述べたように種々の条件を要求されるので，材料的にかなり限定を受け必ずしも耐候性はよくない．そこで耐候性をとくに考慮したホーロー層を保護層として設けるが，これは，また透明電極に直接触れないよう，感電防止の意味も含まれている．　以上各層の概念であるが，各層の厚みを合計LてO．2−o．3mmであり，鉄基板を含めても1〜1．3mm程度できわめて薄く，重さは1　cm　L’あたり約0．7〜0．9　gである．3，　　特性　実用光源として考える場合問題となる特性は光束，輝度，発光効率，寿命，発光色（発光パクト1レ）である・EL板についてのこ三菱電機技報・　Vol　37・No．10・1963‘，）れらの特性を以下に示す．　3，1輝度および発光効率　EL板の場合明るさの表示としてrlx（ラド1レ1ックス）を用いている．これは光束発散度の単位で，1m2の発光面から11mの光の当る場合が1rlxである．100　V定格，200　V定格の緑色EL板の輝度特性を図3，1〜3，4に示す．図3，1〜3，2は印加電圧と輝度との関係を周波数をバラメーsとして示し，図3，3，3，4は周波数と輝度の関係を印加電圧をパうメータとして示している．通常EL板の印加電圧と輝度との関係は次式で示される．　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　B＝Bo　exp（−CV−2）　……………・・…・（3．1）　　　ここで　B：輝度　　　　　　　　Bo，　C：定数　　　　　　　　V：印加電圧　式（3．1）からすれぽ，log　Bを縦軸に，1／V▽を横軸にとれば直線関係の得られることを示しており，図3，1，3，　2からセラ三・Vク形の場合も大体式（3．1）で表わされることがわかる・式（3・1）は，Vが大きくなると輝度Bが次第に飽和してくることを示してい1，000？S10010　　2　　　0．07　0．08　　0．09　　0．1　　0．11　　0，12　　0．13　　　　　　印加電圧　（V−＋）　　図3，1　印加電圧と輝度の関係　　　　（ラリ＿v，100V定格）Fig．3．1　Brightness　vs　applied　voItage．　　　　（green，100　V　rating）4kc2kclkc400200（ンξ不60％ox1，000Aさ憾100製10一4k。一」　一．　　　　　　　1112kc⊥一」I　　　　l膓，1kc．⊥＿　＝亡＝＝＝仁＝一一一．．一・．．400〔殊　一　　　　　　f　　　　〆　　−　　　　1　　　　　　‘　　　　　一200　　　　　　1−．↑　％一一一〉・一．一一一　　　　一x　．　1　　］一「　．　　　　一60c／S一一一一…　　　：　　　1．＝・丁一．一一一‘　　　　　　1−一　　　　　｜上彗　‘．一→　L−　　　一　一v一　　一一一1−　．　　　一　　　‘L　　　−　　　一「．二巨一　　‘　　　　0．05　0，06　007　008　009　　0，／　　　　　　　印加電圧　（V−±）　　図3，　2印加電圧と輝度の関係　　　　（クリ＿ン，200V定格）Fig．3．2　Brightness　vs　applied　voltage．　　　　（green，200　V　rating）1，0002と10010，　｛20015◎111001601十・るが，輝度の電圧依在性をリゴースケールで示すと図3．5のようになりB。cvnと近似すると，ある電圧まではn＞1で，それ以上高い電圧ではn〈1となり電圧依在性が次第に小さくなる．電圧依在性の小さいことは，光源としての一般的用途に対しては望ましいことであって，定格電圧付近での輝度の電圧依在性は大体式（3．2）で示され，白熱電球より小さく，ケィ光灯よりやや大きい．　　　　　　　　B＝Bo（V〆Vo）2・1　・・・・・・・・・・・…　一一…　’−t・…　（3，2）　　　　ここで　Be：定格電圧Voにおける輝度　　　　　　　　　Bl電圧Vにおける輝度　　　　　　　　　ただし周波数は商用周波数　従来のELに対する一般概念から，明るさを増すためだけならば少し無理をしてもできるだけ高い電圧で点灯すればよいと考える．この考えは一応まちがってはいない．しかしこれまで実験室的に任意になされた実験結果と，実用的に設計されたEL板とでは，感じとしてかなりのズレがある．すなわち定格電圧以上に電圧を上げてもそれほど明るさ的にも得にならない．たとえば100V定格のものを200　Vで使用しても，200　V定格のものを　　　　　　　　　　200Vで使用した場合に比べ，明るさの増　　　　　　　　　　加は30％程度にしかすぎない（図3，5）．　　　　　　　　　　電圧を上げて使用する場合絶縁破壊という　　　　　　　　　　問題があるが，セうミック形の場合は絶縁耐　　　　　　　　　　力が大きいのでいまこれを問題にしないと　　　　　　　　　　して，印加電圧を増加した場合明るさは増　　　2　　50　　100　　　　　　　　　　　　1．OOO　　　　　4．OOO　　　　　　電源周波数（シs）　図3，3　電源周波数と輝度の関係　　　　（ク1」＿v，100V定格）Fig．3．3　Brightness　vs　power　source　frequency．（green，100　V　rating）9s趣100400V000300V250A200V1150V　10010　　4■111100V一．　．→一一1　　　50　　100　　　　　　　　　　　　ユ，OOO　　　　　4，000　　　　　電源周波数　（c／s）　図3，4　電源周波数と輝度の関係　　　　（ラリ＿ン，200V定格）Fig．3．4　Brightness　vs　power　source　frequency．（green，200　V　rating）電気！匠ネセvスうvう一その特性と応用一・竹田・井上・岩谷・井手140120100三・・　604020oグリーン60％200V定格　　　　1100V定格　　図3，5Fig．3．5100　　　　200　　　　300　　　　400　　印加電圧（V）　電源電圧と輝度の関係Brightness　vs　apPlied　voltage．200ξ＼言v100興相匂三，0’T一丁　↑一　　　　　　　　　　　ド　　　　　．　　　　　‘−1−一；・．．1　．L−L．−　　1　，100V定格lt，1¢°たナニ↑一→　7・1．一一！「一・1　　　200V▼定t；　一一図3，6Fig．3．6ユ00　　　　　200　　　　　300　　　　　400　　印加電圧（V）印加電圧と電流密度の関係Current　density　vs　apPlied　　voltage．（1201）　11100？’°≧5R渓　10．1●・一100V定格・．200V定格■　グリー（60％つ一一一02ぎ’SL　　16碧一一一←一一一トー．−1悟う200��定　rC一］　　0　　　　　　100　　　　　200　　　　　300　　　　　400　　　　　　　印加電圧（V）　図3，8　印加電圧と発光効率の関係Fig　3．8　Luminous　e伍ciency　vs　applied　　　　　　　　voltage．50＜＜匡］°輌5警　1　50　　　100　　　　　　　　　　500　　1、000　　　　3，000　　　　　電源周波数　（c／s）図3，10　電源周波数と消費電力の関係　Fig．3口O　Power　consumption　vs　　　　　source　frequency．2’°‘　　　　‘．　　　Ii｜　一山・一．　　　　　　　　．　　　‘　＋→、、、→　　プ　←　　　　　200V定搭1　　1←lIl　lOOV定1．1二ニー．一一一与〒　　十！　　ド一・「　1　　　：1　図3，7Fig　3．7　Power　censumption　vs　applied100　　　　　200　　　　　300　　　　　400　　印加電圧（V）印加電圧と消費電力の関係voltage．500�n∈≡＼＜3100趣組　50撰すが，電流の増加，消費電力の増加，効率魎の低下が著しく，劣化も早くなる・この状況を図3，6，3，7，3，8に示す（劣化については後述）．図からわかるように100V定格のものを200Vで使用した場合，200V定格のものを200Vで使用した場合に比べ，電流は5倍，電力は13倍，効率はlflO10　　　50　　100　　　　　　　　　500　　1，000　　　　3，000　　　　　電源周波数（％）図3，9電源周波数と電流密度との関係　Fig．3．9　Current　density　vs　power　source　frequency．　　　　　　　　　　　　　　100という犠牲を払って明るさの利得はわずか30％にすぎない・これは実用EL板では明るさの電圧依在性がそれほど大きくない部分を定格電圧にとっていることに基因するためである．結論的にいって，使用電圧に応じて設計されたEL板を使用したほうが得策であるということである．　定格電圧付近での電流（1），電力（W），効率（η）の電圧依在性を式（3．2）に準じて表わすと次式のようになる．　　　　　　；≡撒1｝　　（…3）　　　　　　　　ただし周波数は商用周波数　周波数による特性の変化は図3，1〜3，4に示したように明るさは周波数とともに増加し，ある周波数以上になると次第に飽和する．飽和し始める周波数は電界強度の大きいほど高い．周波数と電流，電力，効率の関係を図3，9〜3，11に示す．　3，　2　劣　化　劣化特性は光源にとって重要な因子である．劣化に最も影響を及ぼす因子は湿度で，EL板ではなんらかの防湿法を講ずる必要がある．構造で説明した保護層がこの役目をし，ホーローガうスそのものの防湿性のすぐれていることが，tラミリク形の劣化が少ないという特長の原因となっている．図3，12に劣化特性の一例を示す．これは普通の室内で100V定格のものを60　cisおよび400Css電源で点灯した場合のもので，とくに温湿度の制御はしていない．また200V定格のEL板もほとんど同じ劣化特性を示す．ELに対する寿命の規定はないが，半減寿命（明るさが始めの半分になるまでの点灯時間）で示すことが普通である．12　（1202）；〉二1，0ξkff0　　50　　　100　　　　　　　　　　500　　1、000　　　　31000　　　　　電源周波数（％）　図3，11周波数と効率との関係　Fig．3．11　Luminous　e缶ciency　vs　　　power　source　frequency．el’　80　60趣40璽20　　0　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　　5　　　　6　　　　7　　　　　　　　　　、点灯時間　（×1，000h）　　　図3，12　働程特性（づU−v，100V定格）　　Fig、3．12　Lumen　maintenance　characteristics　　　　　　　　（green，100　V　rating）　　　　　　　　　　　　　　言100　　　　‡　　　ゴ゜　　　　豊　　　篁・・　　　　　　　　　　　　　　　　40＿100清E・・量蓑｛ll　60」bN梁　　40　　40　60　80　100　120140　160　180　　　　　印加電圧（V）図3、　13　印加電圧と劣化　　図3，14　　　　　の関係Fig．3．13　Effect　of　applied　voltage　on　deterioration（after　1，500　h　operation）．8　　　80　120　160　200240　280320　　　　　印加電圧　（V）　　　印加電圧と劣化の関係Fig．3．14　Effect　of　appliedvoltage　on　deterioration．　（after　1，500　h　operation）　図3，12でもわかるように電源周波数によっても劣化特性は異なり，周波数が高くなるほど大体周波数に比例して劣化が早くなる．このことはある19−tvトまで劣化するまでの時間が大体周波数に比例することを意味し，図3，13でも大体そうなっている．また劣化特性は印加電圧によっても異なり，印加電圧を増すにつれて劣化も早くなる．ただし，このことは定格電圧の高いEL板のほうが劣化が早いということではない．100V定格および200V定格のEL板について，電源電圧を変えて点灯したときの1，500時三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963），表311di　u−v　EL板の諸特性定格電圧100　80言v60慧蓑40理　20（V）100Il200ll0350周波数（c〆s）　60400　60400輝　度（rlx）　15　55　35140電　流（μA！cm2）−　33．−　　160　　33　電　力（mW！cm2）1．85．62．51709．7耐　圧　（V）200以L　　　〃400以上fl表3，2　各色EL板の輝度と寿命半減寿命　（h）5、000以ヒ3，000以h5，000以上3，000以上変　　光　　色；�n；〃とオ　レ　ン　ジピ　　ン　　クホ　ワ　イ　トヒ　ツ　　ド　　　輝　　度　（rlx）100V　60c／s　l　200V　60　c！s−−2・0　　　　　　　5旦5．02．53．014．05．8一一ア06．0］4．05，013，0半減寿命　（h）　　500�d5005，000以上4、0001！　　　　　｜　　　　　　1　　　　　　，．一　一　r　　　．→　一一　　　　　　1　　「一　「　‘1．一．A　　‘．・一1100　80言v60練40理　20400　　　450　　　500　　　550　　　600　　　650　　発　光　波　長　　（mμ）　　　�B　ラリー−J0350　　　400　　　450　　　500　　　550　　　600　　　650　　　　　　発光波長　（mμ）　　　　　　�E　オレンジ100　80｛−　60芸買40�i一一r、］　．　，20．OL＿．−350　　400［　「［［450　　　500　　　　550　　　600　　　650発　光　波　長　　（mμ）　�Gレツド100　80三w60鶉綬40�h　204，009］00−，。｝ご　｜・tN　601竺　1二40；＋20’［5．000以上350　　　400　　　450　　　500　　　550　　　600　　　650　　　　　発光波長（mμ）　　　　　�D　バイオレットlOO　809，。慧援40要200E一・一一コ350　　400　　　450　　　500　　　550　　　600　　　650　　　　　発光波長（mμ）　　　　　　◎　t°・JP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一⊥一．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1−＿一一［一一．10−−350　　400　　　450　　　500　　　550　　　600　　　650　　　　　発光波長　（mμ）　　　　　　◎　　スカイづ］レー100　80訳60漁40蓋一ve　200350　　400　　　450　　　500　　　550　　　600　　650　　　　　発　光　波　長　　（mμ）　　　　　　�@　ホワイト　　　　図3，15　各色EL板の発光パクト1レFig．3．15　Spectrum　distributlon　of　various　color　EI　panels、間における劣化と電源電圧との関係を図3，13，3，14に示す．　以上，iリー”JEL板について諸特性を示したが，定格電圧における特性を表にまとめると表3，1のようになる．各層の厚みとくにケィ光体層の厚みはきわめて薄く，製作上厚みのパラ1坤を伴うが，厚みのパラ1井の何乗かに比例した特性のパラ1井となって現われる．したがって，表3，1に示した値も実際と輝度，電流，電力について±20％程度のパラッキがある．　3，3発光色　上記の特性はすべてプ」一’JEL板についてしるしたが，づリーvのほかにパイォレット，づJレー，オレーJJ’，　tevク，ホワイト，レゥドがある・ラリーv，バイオレット，づ1レー，オレッジはそれぞれ単一のケィ光体を使用しているがt“vク，ホワイトは2〜3種のケィ光体を混合しており，ケィ光体により劣化特性が異なるので点灯時間とともに発光色が変化する欠点がある．またレvFについてはケィ光体のすぐれたものがまだ得られていないので，列一ッのEL板上に有機ケィ光体の被膜を塗布し，EL発光を赤色光に変換する方法をとっている．図3．15に各色EL板の発光パクト1レを示す．電気的特性は発光色によってそれほど大きな差はないが，輝度ならびに劣化電気1匠ネセvスラ’Jづ一その特性と応用一・竹田・井上・岩谷・井手特性はかなり異なる．表3、2に各色EL板の輝度および半減寿命の概略値を示す．3，4温度特性　t5ミlpP形ELはホーローガラスを使用しているから，数100°Cの高温まで使用できる．温度変化に伴う特性変化を　図3，16，3，蓮蓋sR魎提鯉1。。V認二W609〆グリーンー1B0一40　−20　　　0　　　20　　　40　　　60　　　80　　100　　120　　　　　　　EL板温度（°C）　　　　　　図3，16　温度特性　Fig．3．16　Temperature　characteristic．（1203）　13　2壷8青璽1巴繋o　　一一一．一100V定格クリーン400シs−・・・一一一一w1一i　　　B17に示す．てある．一40　　−20　　　0　　　　20　　　40　　　　60　　　　80　　　100　　　120　　　　　　EL板温度（℃）　　　図3．17温度特性Fig．3．17　Temperature　characteristic．同図には20℃における値を1とした相対値で示し4，EL板の応用　光導電体，強誘電体，圧電体などと組み合わせた応用，たとえば，光増幅器，光電子スイッチ，テレピ画像灯などの応用も考えられているが，ここでは照明的な応用，それも未来像としてでなく現実に用いうる用途を対象として述べる．今まで記したところからわかるように，明るさ，あるいは発光効率の点から一般照明用光源としてはまだまだ用いることはできない．おおざっぱにいって，現在のEL板の用途は比較的暗所における表示と特殊照明用である・そして面自体が一様に光ること，薄いこと，機械的強度の大きいこと，消費電力の少ないこと（発光効率が悪いのに消費電力が少ないというのはおかしいが，従来表示用や特殊照明用に使用されている光源は，暗い光源がないために必要以上に明るい状態で使用されているか，効率をなかり犠牲にした使い方をしている場合が多いので，これらの用途にEL板を使用すれば，結果的には使用電力が少なくなる）などの特性を利用したものがELの主たる用途ということになる．一例を示すと次のとおりである．　（1）表示用　計器目盛板（車両，船舶，航空機），時計文字板，タイeレ，表札，｝レームt’v／1板（ホ引レ），看板，道路標識，パイ0りトラvづ，エレペータ階数表示灯，スィワチうレート500400三…慧蒜200紅100クス光灯ル板図4、1　必要輝度の実験装　置Fig．4．1　Apparatus　of　experiments　on　necessarybrightness　of　EL　panel．胴1何能輝菜「一「1　　ilミー一け一11’’’iノ●宇11別明ワ　　　‘よう種度．　　　’t　　1−一⊥一一一1’一一一　一114r’ノ　　　0　　　　　　5　　　　　10　　　　15　　　　20　　　　　　EL板輝店〔rlx）図4，2Case　1に対する必要輝度Fig．4．　2　Necessary　brightness　for　　　　　　Case　L14　（1204）500400．三上　300嘔200100　（2）特殊照明用　常夜灯，足許灯（階段，廊下），ムーF照明（パー，キ？バレーなど）　照明用として用いる場合は，EL板の光がそれぞれの目的に沿うだけの照明効果をもっている必要があることはいうまでもないが，この場合は輝度そのものも問題になることもあるがむしろ光束がより問題で，発光面積と関連して必要な輝度が決まる．それに対し表示用の場合は輝度のみが問題になる．この場合どの程度の輝度を必要とするであろうか．表示用といっても次の三つの場合が考えられる．　Case　1：　暗所において，光っていることがわかればよい・たとえばスイッチうレーbなど位置表示用　Case　2：　　暗所において，　EL板に書かれた文字数字などが読みとれれよばい．たとえば表札，計器目盛板など，明るいところではEL板が光っていなくても読みとれる・　Case　3：　明るいところでも光っていることがわからなけれぽならない．たとえばパイo、yトラvう，エレペータ階数表示灯，　ELそのものによる文字数字表示板　そしてこれら三つの場合によって必要な輝度は当然異なってくるが，その必要輝度の目安を下記のような実験で求めてみた・　（1）上記Case　1に対する必要輝度を得るためには，暗室内にEL板を点灯し，光っていることを認識しうる輝度を求めればよい．しかし実際の応用から考えると，EL板のパリクになんらかの光源が視野にはいる場合も多いであろうし，また視野内に光源がなくてもある程度の明順応の眼で見る場合もある．このような場合，まったくの暗所で見る場合とは感度的に異なってくるであろう．このような種々の場合を想定して，次のごとき実験を行なった．　図4，1のごときボックスを暗室内におき，ボックス内には白色ケィ光灯を入れ，前面のみ乳白のア列1レ板（30×40cm）を張り，アク1ル板の中央にグリーvEL板（5×6cm）を張りつけ，ヶイ光灯によってアグル板の輝度を調節して，アク1ル板の輝度とEL板が光っているのを認識できるEL板の輝度と関係を求めた．この場合，暗室内の壁は黒いので，アクリ1レ板からの光は直接にはもちろん間接的にもEL板にはあたらない．すなわちEL板上の照度は常にゼロである．結果を図4，2に示す．図中，点線はまあまあ光っているのがわかるという判別可能輝度であり，実線はこれ以上ならはっきりと光っているのがわかるという判別明了輝度である．このような実験では，感じに訴えるものであるから個人差のはいってくるのはやむをえないが，一応3名の被試験者につき数回繰り返して得た値の平均値をとった．　　　　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　ア　　8　　9　　　　　　EL板輝度（rlx）図4，3Case　2に対する必要輝度Fig．4．3　Necessary　brightness　for　　　　　　Case　2．500400三v300A　200100∩，／／，’／r）’／1／ノ10　　　20　　　30　　　4　　　　　　EL板輝度（rlx）図4，4Case　3に対する必要輝度Fig．4．4　Necessary　brightness　for　　　　　　Case　3．三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963d　（2）Case　2に対する必要輝度を求めるために，図4，1と同じ実験装置を用い，EL板上に縦10　mm，横8mm，太さ1mmの大きさにKMNなる黒字をはりつけ，3m離れた所からこの字が読みとれるに必要なELの輝度を，（1）の場合と同じくパックづラウッドの輝度との関連で求めた．その結果を図4，3に示す．図中点線は，字がやっと読みとれる判別限界輝度であり実線は判別明了輝度である．　判別限界輝度においては，字体の大きさ，距離から考えて視WJ約0．6を与える．予想としてはCase　2のほうがCase］よりも必要輝度が大きいように考えられたが，結果的には逆となった．これはCase　1の場合では，かなりぽく然とした感じで判定しなけれぽならないのに対し，Case　2では文字の見え具合という割り合いはつきりした基準があるためと考えられる．　（3）前記（1），（2）の場合は，EL板上の照度はゼロであったが，Case　3ではEL板がある照度に照らされている場合に．　EL板の発光を認識しうるためのEL板の輝度を求める必要がある．そこで白色ケット紙一ヒにEL板を張りこれらの面上の照度を変えてEL板を点灯し，　EL発光の認めうる輝度を求めた．結果を図4，4に示す．　以上はすべてクリーvELの場合について，しかも限られた周囲条件下での実験であって，発光を認識しうるかどうかは輝度だけでなく周囲の色彩との関連によってもかなり変化してくるので，上記実験結果がすべての場合に適用されないが，ELの使用しうる限界を決める場合にある程度の目安となりうるであろう，そして前に示したデータと合わせ考えると，現状のELでもCase　1，Case　2の用途には．卜分に使用でき，　Case　3の用途に対してもかなり使用できることが予想される．　図4，5〜4，14にEL板の応用例を示す．5，む　　す　　び　ELが光る壁として初期にそしてまた今もなおいだき続けられている夢の光源とLて，一般照明界にその地歩を確立するにはまだかなりの進歩改良が必要である．一時のはなやかな期待的ムードを満たすにはほど遠いが，現状のEL板でも種々の用途に用いうる可能性を十分にもっている．現状なりに着実にEL板の用途を開拓して行くことが，明日への躍進の基礎となるであろう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38−9−3受f・D　図4．5　看板，表示板Fig　4．5　EL　Sign　Board．　　図4、6　ELを用いたステレォFig，4．6　EL　Application　to　Stereo．図4．7　時計の文字板Fig．4．7　Clock　dial．図4．8　計器の1−1盛板Fig．4．8　Meter　dial．図4．9　電気毛布用温度調節器のタイヤル　Fig．4．9　EL　dial　of　temperature　　　controller　for　electric　blanket．図4．10　目　盛　板Fig．4．101ndicater　diaL）　　　　図4．11表　　　札　　　　　図4、12　スイ，vチづレート　　　Fig．4．11　Name　plate．　　　　　　　Fig．4．12　Switch　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　plate．電気膿ネセvスラvS一その特性と応用一・竹田・井上・岩谷・井手図4．13　EL常夜灯付スタンドFig．4．13　Lamp　stalld　with　　　EL　night　light．図4．14ELテ＿づ1レFig．4．14　EI、　Table．（1205）　15超高出力ケイ光ランプ牧野六彦＊・土井貞春＊＊・伊東　肇＊Extra・High　Output　Fluorescent　LampsOfuna　WorksMutsuhiko　MAKINO・Sadaharu　DOI・Hajime　ITO　　Three　problems　have　been　discussed　on　extra−high　output日uorescent　lamps　herein．　A　unique　method　has　been　developedby　Mitsubishi　to　combine　the　optimum　electrode　length　and　a　suitable　neck　form　at　the　bult　end　for　the　control　of　the　mercuryvapor　pressure．　The　second　item　is　that　as　a　result　of　chromaticity　difference　by　higher　lamp　Ioading，　new　chromaticity　pointshave　been　set　by　color　correction　of　phosphors．　New　type　highly　loaded且uorescent　Iamps　having　an　axially・extending　rod　inthe　discharge　space，　the　Westinghouse　deveIopment，　are　given　explanation，　as　a　last　problem．　The　rod　decreases　the　diffusionlength　of　the　discharge　thereby　increasing　the　electron　temperature　and　maintaining　good　e伍ciensy　despite　the　high　loading．　　　　　　　　　　1，ま　えがき　超高出力ケィ光うvづは，その名の示すとおりに高出力ケィ光ラvうよりさらに飛躍的に電気入力を増加することにより，光出力を大幅に増加させようとするものである．すなわち現在最も一般的な40Wのケィ光ランづが300　mmあたり10　Wの入力であるのに対して，高出力ケィ光ラvうは300・mmあたり15〜20Wに増大するものであり，さらに超高出力ケィ光ラvうは300m・nあたり約25Wに増大させて単位長あたりの光出力を飛躍的に増大させるものである．したがって，まずその大きな負荷のために管壁の大部分はかなり高い温度になるので，管内水銀蒸気圧が高くなりその水銀蒸気による共鳴放射線のquenchingが増して，発生光束が減少する問題がおこってくる．1司時に電気入力を増そうとして電流密度を上げることにより，いわゆるmuItipIe　exci−tationあるいはmultiple　ionizationの確率の増加をもたらすために，共鳴放射は減少し発生効率が低下する問題もある．そこで超高出力ケィ光うンづには，まず前者の問題のためになんらかの方法による水銀蒸気圧の規制が講ぜられなければならないし，また後者による損失をなるべく少なくするために管内封入ガスの封入FE力を低くしたり，Ne，　Heなどの軽い稀ガスを用いたり，管形状を変形して管壁距離を実効的に狭くするなどのくふうが施される．さらにまた，このように従来のケィ光ランうとはかなり違った原理機構に基づいた超高出力うvうの性格から，その電気特性や光出力の測定にはまた違った特別の注意を必要とするなどの問題もある．　最近ようやく国内においても，この種のラvラの規格化が審議される運びとなり，このうンうに関する活動も各方面で一段と具体化されてきた．当社でも早くから種々試作試験を重ね，たとえば今春1月から銀座三菱電機スカイリッづ4階照明コーすの展示品にもFLR−110EH・Wケイ光ランづを展示している．　ここでは、われわれの行なっている実験の中間報告として，超高出力ケィ光うンつの問題のいくつかを紹介する．　　　　　　　　　2，水銀蒸気圧の制御　超高出力ケィ光ラーJづは，管壁単位長あたりの負荷が大きく定格付けられているために，一般にはうッづ管壁のほとんど大部分は，ラvづ効率が最大となる水銀蒸気圧6〜10μHgに相当する管壁温　16（1206）＊大船製f乍所　＊＊大船製作所（工博）度の最適値約40°Cより20℃程度も高くなるが，幸いに水銀蒸気は管内温度の最も低い部分の温度に対応した値となるので，ほんの一部の管壁部分を低温度に保持するだけで水銀蒸気圧の制御は実用的に可能である．　現在この水銀蒸気圧の制御法には，おもなものとして次のような方法が発表されている．　（a）電極法（管端冷却法）　　管端の電極のうしろを冷却部とし，この部分の温度が最適値　となり，水銀粒をここに集められるように電極構造を設計した　ものである．アメiJ　h　Sylvania社のVHO，　Westinghouse電機　会社（以下W社と略す）のSHOうviがこれに属する．　（b）非円形断面法　　管にミジを作り，あるいは管をうセv状にして，その断面を非　円形として，アークから離れた管壁部分が低い温度になることを　利用したものでGE社のpower　groove，　Duro−Test社のラt−J　状Svうがある．　（c）側管法　　管中央部に適当な方法の側管を設け，その部分の温度を低　い温度に維持させるようにしたもので、わッダPhilips社の　Double・Fluxランうがこれに属する．　（d）　封止管法（D　　一端の封止管を適当な長さに延長してその部分を冷却部とし　て利用する．　（e）管端ネック法（2）　　管端部分にネック部を設けてここに水銀粒を集めるようにし　たもの．　（f）　熱電冷却法　　熱電冷却素子のR）レチェ効果を用いて管壁の一部に冷却点を　つくるようにしたもの．　ここでは，以下に管端冷却形の電極法について説明する．この場合の電極長すなわち電極っイラメントと端部封止端との距離と，端部管壁温度，全光束および発光効率との間には図2，1，2，　2に例示するように最適条件が存在する．この例では電極長5．5cmの付近で端部の管壁温度はほぼ40℃であり，管内水銀蒸気圧が最適値に保たれて全光束および発光効率は最大となる．このように電極長の設定が適切であれば管端部の冷却効果は確実に行なわれて，とくに熱：J−Jレド構造を備えない電極の場合でも十分効果を三菱電機技報・Vol．37・No．10・196360950鱒　40幽嵩薪　3020図2，1管　長：108cm管電流：13A室　温：20°C3　　4　　5　　6　　7　　8電極長　（cm）Fig．2．1　1ength　and　wall　temperature　at　Iamp　end．電極長と端部管壁温度の関係　Relation　between　electrode　110　108　106蕊104朕102呆100畑　98　　96　　94　　92管　　　：108cm室電流：1，3A温：20°C、、内、＼きボ’苦、、ポ・彦恥＼、、3　　4　　5　　6　　7　　8　　　　電極長　（cm）図2，2電極長と全光束および　　　発光効率の関係104102　　言ユ00樹9896Fig．2．2　Relation　between　electrode　length，　　total　lumen　and　lumillous　e伍ciency．図2，3Fig．2．3三菱超高出力ケィ光ラvう　　（管端部）Mitsubishi　extra．high　outputfluorescent　lamp，，‘発揮する．ところが，実際にこの管端冷却形のラひづを試験してみると，この管端部の冷却効果が逆に一つの欠陥を伴うことに気付かれる．すなわち点灯中この冷却部に集められた水銀の余剰なものが粒子となって，管内壁のケィ光体膜面に付着するときに，かなりの面積を持つはっきりした暗かっ色のシミとなり，さらにこれが進んで，その部分のケィ光体の膜をはがしてしまい，比較的短い点灯時間のうちに著しく外観をそこねてしまう。もともと，この管端の冷却部は放電空間のうしろ側で直接発光に寄与する所でないので，最初このような欠陥も気にとめなかったが，実際には多くの顧客に黒化不良として指摘された．　この欠点を解決するために，図2，3の写真に示すような構造による方法を開発した．管端部をネ1ックっt一ムとし，そのネっクの肩部は電極から発生する熱のために比較的温度は高いが，カラー端部は低温度に保持されてこの部分に水銀を凝縮しようとするものである．電極長およびカラー長さの適当な設計によって，水銀粒は確実に，このカラー部の壁にのみ付着し，長時間の点灯でもケィ光体面の水銀による汚損は生じない．3，ケイ光体の色補正　超高出力ケィ光うンうに特有な問題の一つに，その光色の色ズレの問題がある．ケイ光うvうの発光は，2，537A紫外線で刺戟されたケィ光体の発する光と，水銀パクト1レの可視部の線とが組み合わされたものである．図3，1の例に示すように超高出力ケィ光ラーJづFLR−110EHの管壁温度は，管端電極部を除いた発光部分では，せいぜい60℃前後である．したがって一般に使用されるハ0’Jv酸b）レシゥムケィ光体の場合は，その安定した温度特性からみ120　100三、。li・・竃・・Fig．3．1200　2468101214161820　　　　　管端からの距離　（cm）　　図3，1　管壁温度分布の・例Example　of　distribution　of　bulb．wall　temperature．　1一ト　　　　．‘　　　　l　　　　　l　l　l室温25．℃1−一　｝　　　　｜一一i−　一．．一一　　1FLR−110EH1　−一楡駄〔‘　　　　　一一　　　‘FL−40　　i＿」＿−　　1メ電一一　一一ン極1・フ十一一．．　1」一　　　　の　イ　　　　1位ラ　　　　［置一　一．超高出力ケィ光ラvう・牧野・土井・伊東て色ズレの大きな原因は，ケィ光体の温度特性よりも可視水銀スNクNレ線の色度値の変化にあると考えられている．　3．1可視部水銀線の変化　管電流による可視水銀スNクト1レ線の変化を調べた．試料うvSには，管径T−12，管長約1］5cmの管端冷却形110　W超高出力ケィ光ランうを使用した．これには普通の40Wケィ光うンうにすると約4，000　・・Kの色温度をもつハロiJ・−J酸力｝レシゥムケィ光体を塗布し，封入ガスとしてはNe　80％−Ar　20％の混合ガスを2．5　mmHg封入した．実験には管電流の変化による管内水銀蒸気圧の変動を制御するために，測定中ラvうの管端冷却部に柔らかいゴム管を巻きつけ，これに一定流量の水を循環させて，その水温を制御することによって管端冷却部の温度を常に40℃に保持するよう注意したaまた試料うンつの点灯はラピッドスタート回路で行ない，っイラメント加熱は一定のまま標準　pl　SC安定器の調整により管電流を変化させた．うvS中央部の分光エネ1レギ分布を島津製分光輻射計で記録測定した．　図3．2は測定された管電流による各水銀パクト1レの変化を示すもので，管電流0．430Aのときの各水銀線のエネ1畔を100として，相対的エネ）bギ比を示したものである．図中点線で示した曲線は，同時に得られたMn　bandのte一クの比を示すもので，2，537A水銀線の有効放射の量に比例すると考えられるものである．ω　3，2　ランプの色ズレ　図3．2で示されるような管電流の増加による可視部各水銀線強400言v300w・ミ’斥200H封100　　　　　0．4　　0．6　　0、8　　10　　1，2　　1．4　　1．6　　　　　　　　　管電流　（A）　図3，2　管電流による各水銀パクト1レの変化Fig．3．2　Changes　of　various　Inercury　spectruln　　　　　　　by　lamp　current．（1207）　17　十5三＋408＋30き　十20dl＋10ill竺o降＿］0　一20　　　　39　40　　41　　42　　43　　44　45　46　　47　　48　　　　　　　　色温度　×IO2（°K）　　図3，3管電流によるラvづの色ズレFig．3．3　Chromaticity　difference　of　lamp　for　　　　　various　lamp　currents．　　　　　040Wケイ光ランプ　　　　　s超高出カケイ光ランプ（4QW点灼の場合）　　0，450Fig．3．40．4000．3500300　　0．250　　0300　　　0350　　0．400　　0450　　0500　　　　　　　　　　．t　　図3，　4　各種ケィ光ラvうの色度点Chromaticity　points　of　various　fluorescent　lamps．　．1　　　l↑Wxゼ、1黒体放射綿一一一一．L　のoのo迫o　oの　o．軒．幽一一1111度の．ヒ昇は，ラー．Sの発光の色温度が管電流とともに高いほうへずれることを意味している．図3，3は，各管電流におけるランつの色ズレを，色温度と最小判別色差（MPCD）によって表わした例で，40ワ・v卜点灯が3，950　clK＋2MPCDであるのに対し，110ワ1フトでは4，640°K＋27MPCDであった．　3、　3　ケイ光体補正　上述のランつの色ズレは，各試料ラvづについて，かなりまちまちである．放電条件による可視部水銀スKクNレの変化に，ケィ光体発光パクト1レ分布の不規則な特性�汲ｪ組み合わされた複雑な変動によると考えられる．この問題については，さらに，今後の研究が残されているが，一応超高出力ケィ光ランづのケィ光体補正として，標準色について図3，4に示すような色度点を設定してみた．ただし封入ガスNe　80％−Ar　20％の場合である．図中O印は，普通の40ワットラvうの色度点であり，×印は超高出力う一Jうを40ワiV卜点灯にした場合の色度点の設定点である．4rランプ負荷の増大　ケィ光ラvうでは，電流密度が増大すると比例的に電極損が増し，全ラッづ電力に対する陽光柱電力の比が減少してランづ効率は低下する．図4、1はこの関係を示すもので，図中（a）曲線で明らかなように，電流密度が2倍になるとうvう効率は10％減ずる．また，電流密度が大きくなると陽光柱電位傾度が減少し，2，537A共鳴放射線の発生効率が低下してさらにうンづ効率は低下する．同図（b）曲線によれば，陽光柱電圧が半分になるとSvづ効率は15％低下してしまう．　高出力ケィ光ラ“Jうの設計では，この効率低下を招くことなくいかにランづ負荷を増加するかがその中心問題となる．それにはう一Jづ電流を小さくして陽光柱電位傾度をできるだけ高く保ち，高電流密度によるうンう効率の低下や大電流による安定器効率の低下を少くすることが必要である．このような日的のために具体的18　（1208）100冊80トN　60；A4020　　1・（a）十一一丁　　　　一一　｜．」　．　一一（b）　　　トニニ1　　　‘｜1十1　　；・一ひ�k　［亟F日40WT−12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−（430ma＆　100V）＝1　　　　下　　17V　　　　　　　　L　　　　　　　　I　　lゴ，．1寸一一．1−．　　　　　　1　　　　　　　　0．5　　　1　　　2　　　　　　（a）　比電流密度　　　　（b）　比陽光柱電圧図4，1ラvう効率に対する電流密度および陽光柱電圧の影響　Fig．4．1　Effect　of　changing　current　density　（a）and　　　positive　column　volts（b）on　lamp　efliciency・口　　図4．2　ラセー」状ラー」づの断面例Fig．4．2　Various　shape　cross　sections　　　used　in　helicoidal　lamp．に二つの方法が知られている．一つの方法は封入気体としてArの代わりにNeやHeなどの軽い稀ガスを種々の混合比で用い・あるいは封入圧力をより低くして水銀イォーJの移動度を増加する方法である．移動度の増加は管壁へのイォv損を増大し電子温度の増加をもたらす．そのためには陽光柱の電位傾度の増加を必要とし，結局はランづ負荷を増大することになるが，これらの軽いガスはまた高い電離電圧をもつために，同時に電極スパ，pタの割合を増大し，端部黒化や寿命の短縮を早める欠点もある．他の方法は管の断面をひずませ，管の周囲長さに対する断面積を小さくする方法である・三ゾが作られたpower　grooveや，図4．2の例のような断面をもつラt−J状うvづのように管壁距離が短くなると，diffusion］engthが減少し，電子やイわの壁への損失の割合が大きくなる．このためにかえって管電圧が上昇し，電子温度の上昇をもたらし，結果として2，537A放射の効率が高く保たれる・しかし，一一・方三ジ部における電流密度の増大は逆効果を生みdiffu・siOII　lengthの短縮による効率の増加も複雑な構造のわりには，期待するほどには大きくはない．　4，1軸棒の効果　ラーJうの電力負荷を，効率を下げないでしかも比較的簡単な構造で増加する方法として，軸棒そう入による方法がW社において実現された．（6）その構造は図4，3の例のように，細い棒状体を管の全長にわたってそう入するもので，放電空間に対するその位置づけや支持法によって種々の形が考えられる．この放電空間内の軸棒は電子やイわに対する再結合面として作用し，管壁においてのみ行なわれる電子やイわの損失を管の中心近くで増加しようとするもので，これによりdiffusion　lengthが減少し，電子温度が増し，管電圧，管負荷が増大する．図4．4はArを1．8皿mHg圧封入した100WT−17を管電流1・5Aで点灯し，約3mm径三菱電機技報・V・1．37・No．10・1963‘の軸棒を有する場合の電力および効率に対する軸棒の位置の影響・を示す例で，軸棒を管壁上から管中心まで移動するときに，陽光柱電力は25％の増加が，またランづ効率は5％の増加がみられた例である．このラーJづ負荷の増加は，管電流よりむしろ管電圧（a）rら◎（h）戸（c）コ3L◎（d）：二二口Fig，4．3150R　／40担130　120試　110　図4，3　軸棒付ラーfの例Lamps　having　an　axially−extel〕ding　rod．130R　l20型堅　110云100WT−17　　　　1　　1．5A一一一竜力一一一一’’130120］10隙吉　　ユむむ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　壁　　癖位置　忠　　　上　　　　　　　　　　　　　　　軸　　　　図4、4軸棒の効果Fig．4．4　Effect　of　axially−extending　rod．100．　0　　　　　5　　　　10　　　　軸棒径（mm）140＿．／20≧鯉］DO80、、1軸惨有、、∨s．、　　、、一一t＿　　＄　　　　　　、、、t、、140の増加によりもたらされるもので，したがって管電流増加による効率の低下が避けられる．このためには軸棒の径は，ラvSの管径に比べてあくまで小さくして，そのそう入により管の断面積を本質的に減少させないよう選ぶ必要がある．図4，　5は100　W　T−17の場合の軸棒径による陽光柱電力の変化を示すもので，約12mm径の軸棒で，約50％の増加が得られている．ところが，軸棒の径がこのように大きくなると，先の電流密度の増加の問題のほかに，放電が管内一様にdiffuseしないでconstrictされる弊害がおこる．　軸棒径dと管径Dとの比d，／1）が0・07〜O・08以下では・放電はdiffuse　modeであるが，それ以上ではconstricted　modeとなる．　4，2　ランプ特性　軸棒が有無の場合のラvう特性の比較を図4．6に示す．この場合の試料ラvうは図4，7の構造のもので，管径T−12，管長約115cmの管内に，約3mmφの石英ガラス棒を図に示すようなヨリ線からなるニクロム線の輪により管軸一ヒに固定したもので，この後ケィ光体を塗布し普通の製造法でランうにしたものである．図4．8はこのときの陽光柱部の特性を表わすもので，各管電流について軸棒がある場合は，電位傾度，入力ともに約2％増加することを示す．これらの関係から各ワットに対する光束および効率との関係を図示したのヵミ図4．9である．これから管径T−12の場合には軸棒の効果は100W以上において現われることがわかる・この効果の現われる範囲で軸棒の有無の場合のラッう特性を比較すると，構造聾干．聾漕腎鑑¶驚軸棒なし　‘　91　　1．5軸棒あり　．112・5　1・5軸棒あり　118　　1・251101301106，900　　　62．77，500　　57．77，150　　65．0管電流一定管電カー定＿≡，−」一一一、　　　図4，7軸棒付ラvづFig．4．7　Lamps　with　a　coaxial−rod．4図4，5軸棒径による陽光柱電力の変化Fig．4．5　Variation　in　relative　pos・　itive−column　watts　by　different　size　coaxial　r《）ds．0，8140⊆12°『：：　ll：、。［／　　　　1。。　　軸棒：有’無の場合のランう特性〆／／／！／軸棒有！〆／／／無／／／ノ10　　］，2　　　1．4　　⊥．6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　08　　　／．0　　1．2　　1、4　　1．6　管電流　（A）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　管電流　（A）　　　　　　図4，6（管径T−12；軸棒径3mm，　Ne　80％−Ar　20002．5　mmH9封入）Fig．4．6　Lamp　characteristics　with　coaxial　rod　or　without　it．超高出力ケィ光ラ’Jう・牧野・土井・伊東盲ユo〈≧09憾攣　　　　　一＼目08．　　、＿些翌07堅0．6軸棒有＼無言　1．2ミH．ER1・OI≦091韻雫　o・8隈0，7　060、8　　　1．0　　　1．2　　　1．4　　　1．6　　　管電流（A）〆／軸棒有f／f無、／！　　　　　0．8　　　10　　　1．2　　　1，4　　　1、6　　　　　　　管電流（A）図4，8管電流による陽光柱部特性Fig．4．8　Variation　in　positivecolumn　for　various　lamp　currents．（1209）　1g140130　120蛍110100　　　実線図4，9Fig．4．　9÷R辻9080尉　ぶ70⊥へ　60　　　　　　　　　　　　　　　5060　　　　80　　　　100　　　　120　　　　140　　　　管電力（W）　　・軸棒あり　　　　点線一・軸棒なしT−12の場合の管電力対光束および効率　Lamp　watts　vs　relative　lumen　and　e伍ciency　for　T−121amp．1200150ユ00、＼＼移．＼　＼／　／〆1　　　／　　／＼蔭　　＼ア0605040　　！　／／マ、tt〃75、。．。L17Ar16mmHg！軸棒33mm40　　　　　　　　　80　　　　　　　　　120　　　　　　　　16060辮　記　　　　　　　　管電力（W）／　　　実線…・軸棒あり　　　　点線・…軸棒なし図4110T−17の場合の管電力対光束および効率Fig．4．10　Lamp　watts　vs　relative　lumen　and　　　　　e伍ciency　for　T−171amp．となり，ワットー定の場合には，光束，効率ともに，約2％の増加が得られる．　管径T−17の場合の例を図4，10に示す．この場合の4／Dは約0・06で，ワットの広い範囲で軸棒の有利な効果が現われることを示している．　4．3　軸棒付ランプの利点　軸棒そう入という簡単な方法により上述のような高出力が得られる．これは従来行なわれているように，外管を変形しその断面積をひずませる必要がないので，これらの問題に付随する欠陥を伴わないですむまたd，，Dの値の選択が適当であれば放電空間はその全長にわたって均一であるので，放電の局部的集中に基づく電流密度の好ましからぬ増加も避けられる．　さらに，そう入体の形状やその配置のぐあいによって，そのほかの種々な利益がもたらされる．たとえば図4，3（c）に示したようなSpiral状のそう入体により放電路の実効長を長くし効率の増加が期待できる・5，む　　す　　び　超高出力ケィ光ラーJうの実用試験を行なってみると，従来のケィ光ランづにはみられなかったさまざまな問題に直面する．それらの問題の中から，ここでは，水銀蒸気の規制法に改良した点と，光色の色ズレを補正した問題について触れ，終わりに，ラvS負荷を，効率よくさらに増大する方法として，軸棒そう入による方法を紹介した．（1）（2）（3）（4）（5）（6）参　考　文　献特公　昭37−14194特公　昭36　24144竹田：照学誌　43　23　（昭34）中島，本田：照学誌　44497　（昭35）LThorington，　J．　Shurgan：　III，　Eng．57　127（1962）特許出願中20　（1210）三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963　　　　　　　　　　　　　　　　　新　形　水　銀　ラ　ン　プスーパーライフ水銀ランプおよび高出力タリウム水銀ランプ大盛真次＊・大田重吉＊・近藤　登＊・土橋理博＊New　Type　Mercury　LampsOfuna　WorksSuper　Life　Type　and　High　Output　Thal［ium　Mercury　LampsShinji　OMORI・JyUkichi　OTA・Noboru　KONDO・Michihiro　TSUCHIHASHl｝　　Of　late　mercury　arc　lamps　are　well　known　in　the丘eld　of　lighting．　Their　high　e伍ciencies，　long　life　and　excellent　perform−ance　characteristics　have　made　them　unrivalled　among　similar　products．　Two　kinds　of　newly　designed　mercury　arc　lamps　havebeen　developed　by　Mitsubishi．　One　is　of　a　super　life　type　having　very　long　life（12，000　hours）and　very　high　retention　ofluminous　intensity（After　12，000　hours　burning　remains　80％of　initial　lumens）；the　other　is　of　a　high皿tput　type　with　thalliumiodide　added　to　mercury　in　the　arc　tube　so　as　to　radiate　thallium　green　line．　The　luminous　e伍ciency　of　the　thallium　mercuryIamp　is　about　70％larger　than　that　of　the　regular　mercury　arc　Iamp，　reaching　80〜901m1W．）［1，まえがき　水銀ラvづは20世紀の初めに，Cooper　Hewittが作った水銀電極の直流ランうを始祖として，半世紀あまりの間，種々の改良が続けられて，今日の高効率，長寿命，およびすぐれた働程特性をもつものにまで発達した．用途は広く，高速道路照明，工場照明，スボーッ照明は申すに及ぼず，最近では庭園灯の普及によって家庭にまで進出してきて，一般照明には欠くことのできない光源となった．　当社では昭和37年6月にスーパーラィフ形水銀ラーJうを発表し以後生産を続けているが，このラーJづの特長は寿命がさらに長くなって，従来に比べて2倍になり，光度維持率も12，000時間経過後もなお80％を保っている．これは主として発光管の電極部の改良によって実現できた．　発光効率の改善の一方法として，発光管に封入する水銀のほかに，他の金属を添加する試みは古くから行なわれてきたが，金属のまま添加したのでは実用的な温度範囲において蒸発量が少なく顕著な効果は得られなかった．しかしヨゥ（沃）素その他のハロゲv族との化合物の状態（たとえぽヨゥ化タリゥム）で封入すれば，蒸気圧が高いので普通水銀ランつの管壁温度で十分で，効率が50％以上向上し，75〜901m／Wにも達する高出力水銀ランつが開発された．　　　　　　2，スーパーライフ水銀ランプ　水銀ラvうの寿命は，ほとんど発光管の電極の動作状態によって決まるといえる．すなわちラvつが点灯中，発光管内の水銀蒸気圧はほぼ2．5気圧にも達するので，電極が陰極として動作する半サイクJVの間は，高エネルギの水銀イォvの衝撃をうけ，電極物質をスパリタさせる原因となり，陽極となる半サイクルでは多量の電子流を受け入れるため，電極温度は1，500〜2，000℃の高温になる．　したがって電極物質は徐々に蒸発をして，電極近傍の管壁に付着する．またラvSの始動の際はいわゆる冷陰極の状態で放電が開始されるうえ，始動直後のうvづ電流は安定時の1．5〜1．8倍も流れ，安定まで数分を要するので始動のたびに電極物質の蒸発＊大船製作所飛散は促進される．　これら点灯中および始動時に起こる電極物質の損耗はラvう寿命の短縮をきたし，また管壁に付着した着色物は光束を吸収するため働程特性を悪くする．　スーパーラィっ形のラvうは，上述の特性に基づき，電極構造と電子放射物質の両面に改良がなされた・従来の電極は図2，1に示すように細いタンづステv線を巻き付けたSvb’ステ”Jコイ｝レを，さらにターJtiステ’Jの心線に巻き付けた構造でその周囲に電子放射物質を塗布されたものであった．新しいスーパーラィフ形では図2，2のよう1234n　，・　　　　　　　　　　　�@心棒　�A一次巻線　�B二次巻線（タングステン）�C電子放射物質　図2，1従来の電極Fig．2．1　Construction　of　electrode　used　in　old　type　mercury　lamps．100言go　80釆7060�@心棒�A内コイル�B外コイル（タングステン）�C電子放射物質図2．2スーノ9一ラィっ形電極Fig．2．2　Construction　ofelectrode　used　in　superlife　type　mercury　Iamps．ス、ノX°一う・・撫ラ＿，／初仁ランン　　0　　　1　　　2　　3　　4　　　5　　6　　　7　　8　　9　　10　　11　　12　　　　　　　　　点灯時間　（×1，000h）　　　　　図2．3スーパーラィっ水銀ランづ働程特性Fig．2．3　Lumen　retention　of　superlife　type　mercury　Iamp．（1211）21にタングステ“Jの心線の上に2層のタツづステーJコイ1レを設けたもので，内側コイ1レは中間を間隔を開けて疎に巻き，両端は密に巻いてある．この中間の疎に巻いたスキ間に電子放射物質を充テ”」し，その外側には密に巻いたコイルをかぶせてある．したがってランつの点灯中，放電によって物質が直接イォン衝撃をうけないように保護されるので，物質がスノ�_タする確率はおおいに減少する．また各部の寸法もうッづ消費電力に応じた寸法に設計されているので，電極温度が過度に上昇せず電極物質の蒸発も少ない．　次に電子放射物質の改良は，仕事関数の低いア）Vカリ土金属のほかに，融点が高く蒸発量の少ない金属酸化物を添加し，点灯中の高温の状態での安定性を増すとともに，電子放射能力を減殺しないように，それらの配合と熱処理には特別の考慮が払われている．この物質でも長時間の点灯の間には，幾分蒸発することは避けられないが，管壁へ付着しても白色を呈するので光の吸収率は少なく，したがって光束量の損失は比較的少ないのが特長の一つである．　スーパーラィフ形水銀ラvうの働程特性は図2，3に示す．　すなわち電極物質の蒸発とスパワタ1九グを抑制することにより，電子放射物質の電極上からの損耗を減少させる結果，寿命は従来の2倍の12，000時間に延長された．一方働程特性についても，管壁への付着物が減少しその光束吸収率も従来よりはるかに少ないので，光度減衰はきわめて僅少となり，初光束の80％に低下する時間は12，000時間以上となり，画期的な改善である．水銀ラvうは一灯あたりの燭光が大きいので，高所で点灯されることが多い．したがってラーJつの交換の費用は比較的大きい．うvうの寿命が倍増すれば，この取換度数も半減し経費節減に貢献するとともに（光束量）×（時間）も向上したので，需要家に対して大きな奉仕となった．3，高出力タリウム水銀ランプ　3，1発光原理　高圧水銀ラvうの色は不快な感じこそしないが，その放射がおもに緑と黄に集中してしまうために被照物体の演色性はけっして好ましいものではない．今日ではケィ光体の発達により，かなり改善された光出力が得られるが，水銀のみの放電を利用しているかぎり，水銀うvう特有の色を根本的に改良することは大変困難なことと思われる．　水銀の代わりにカドミウム（Cd）や亜鉛（Zn）などの金属蒸気を使うと，可視放射を大幅に変えることができるが，実用的には，いくつかの難点がある．力巨ウムや亜鉛は演色性を改善できるが，発光効率があまり良くない（約301mlW）．また添加物の化学作用がラvうの働程特性に非常に大きな影響を及ぼす．そして一般の金属は，水銀に比べると，沸点が高いので，蒸発しにくく，その上放電の電圧降下が比較的小さい．したがって金属を蒸発させるのに必要な高温を得るには放電電流をたくさん流さなければならない．そのためには非常に高い負荷が必要である．　この放電において必要な電圧降下を得るには金属の蒸気に水銀の蒸気を加えればよい．　高圧水銀放電に金属ダ」ウム（Tl）を添加すと，放電の効率が増加する．しかしこのためには，発光管の管壁負荷を普通の水銀ラvうの約3倍にしなければならない．　タ1」ウムをヨゥ化タリウム（TlI）の形で添加すると，高い負荷を使わずに高効率（701mlW）を得ることができる・22　（1212）　　　　　　　ユ　　　　　　ζ　　　　　　　3　　　　　10’i　　　　　　ζ　　　　　　3　　　　　1　O’2　　　　　　ζ　　　　ぷ　　3　　　　堅1σ3　　　　越　；　　　　涙　　3　　　　署1σ；　　　　　　9　　　　　1σ5　　　　　　9　　　　　　3　　　　　1σ6　　　　　　ζ　　　　　　3　　　　　1σ7　　　　　　　　1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　1112　　　　　　　　　　エネルギ　γx（eV）　　図3、1（a）エネ）bギyxに対する相対濃度nxFig．3．1（a）　Relative　concentration　of　atoms　versus　　　V．x　for　T　equal　to　5，000°Kand　6，000°K．6．08fl；ε・ミ’斤H一61000°K．5，000°K1　　　　　　図3，1（b）タリウムのエネ1畔準位図　Fig．3．1（b）　Energy　level　diagram　for　thallium　atom．　高圧水銀ラーJづの点灯時における発光管内の圧力は2〜3気圧あり，そのアーク温度は5，000〜7，000°Kという高温にある・このような高圧のもとでは，そこにある原子も電子もこのアーク温度と同じ高温で熱平衡の状態にある．この状態で基底状態からVx（eV）のエネ1レギレペ1レに励起される原子の濃度nxは，ポ｝レッマーJの法則から，　　　　　　n。＝n。（9x／9。）exp（−11，600　V。IT）である．ここで，n。は基底状態にある原子の濃度，　Tはガスの温度である．図3，1（a）はTが5，000°Kと6，000°Kのときのエネ｝レギVx（eV）に対する原子の相対濃度nxを示す．励起状態にある原子の濃度はnx，エネ1レギy。が増すにつれて急激に減少する5，000°Kのうイ“Jでは，nxは万が1（eV）増加すると，1110に減少する．　sリウム原子を高圧水銀放電に添加する場合も，ポルッマvの法則が適用できる．図3，1（b）にタリウム原子のエネ1レギ準位の図表を示す．列ウム原子の励起されるレペ｝レは水銀の場合よりもかなり低い．このことは存在する列ウム原子の大部分が，励起状態にあることを示す・この状態にある列ウム原子が1（eV）のレペ」レ三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963｝）に励起される割合は，約10％という非常に高い割合を占めている．しかしこのレペ｝レは準安定のレペ｝レであるので放射は起こらない・この準安定にある原子は，他の放射線を吸収することによって放射に影響を及ぼす．とくに，5，350Aと3，519　Aのうインを吸収して，放射を減少させるように作用するが，このほかのうイーJにはそれほど影響を及ぼさない・　最初の励起放射レペ）レは基底から3．27（eV）にある．この状態にあるダ」ウム原子の数は，おおよそ1，000個中1個の割合である．次のレベ）レのづJレーうはそのli’10になる．3，519　Aのライ“Jと5，350Aのライッの放射は，同じ1（eV）の準安定のレペ）レに落ちる．このために，3，519AのライーJは5，350Aのうインの約1／10の強度である・したがってダ」ウムの濃度が水銀の濃度の1，“10％のオータになると，タリゥムの放射がスペクト1レに急速に現われ，しかも列ウムのパクト1レのおもなラィーJは5，350AのうイーJである．このうイーJは視感度曲線のピークの近く（6一クの値の0・91）にあるので，この放射は放電の発光効率を高める・　上のオータの濃度のタ1」ウムを得るには，発光管の管壁温度の最低点を7（）0．C以上にすることが必要である．現在の400W水銀ラーJうの発光管の最低温度はだいたい550℃に過ぎないから，金属列ウムを添加してもSvうを400Wで点灯したのでは，効率があまり良くならない．　タリウムの濃度を高くしたときに得られるような高効率を得るためには，yりウムをヨウ化タリウムの形で，添加すればよい．タリウムとヨウ化タIJウムの蒸気圧が図3，1（c）に示されている．ヨゥ化列ウムの蒸気圧は，タリウムの蒸気圧より少なくとも1，000倍も高いということがわかる．したがって水銀の数パーセントの濃度より高い濃度のヨウ化タリゥムを得ることは容易である．　5，000〜7000°Kというアークの中心部の温度でヨウ化タ｜」ウムは解離して，同じ濃度のタリウムとヨウ素になる．管壁付近および管壁上の温度で，列ウムとヨウ素は再結合してヨウ化タリゥムになる．　　　　　　　　　　　　アークの巾　　　　　　　　　　Tl　I　2　Tl十1　　　　　　　　　　　　アークの外アークが消えたときにも，再結合が起こり，そのため遊離ヨゥ素はなくなり，始動に悪影響を及ぼさない・10310？ζ3ζ3　　10　　　ζ盲　　3モ　ユ三　　ξ　　　3団10−・UPt　　ζ　　　3　10−2　　　ζ　　　3　　　10−3　　　　　　ξ　　　　　　3　　　10”　　　　　200　　300　　400　　500　　600　　ア00　　800　　　　　　　　　　温度　（℃）　図3，1（c）ヨウ化タリウムとタ1」ウムの蒸気圧Fig．3．1（c）　Vapor　pressure　of　thallium　iodide　　　　　　　　and　thallium．「一ヨウ化タリウム一．タリウム新形水銀ラーJう・大盛・大田・近藤・土橋los趣102想按　3理10　　　　　　200　　300　　400　　500　　600　　700　　800　　900　　　　　　　　　　　　温度　（°C）　　　　　図3、1（d）水銀線とタリウムの相対強度　　　Fig．3．1　（d）　Change　in　relative　intensity　of　the　　　　　5，780Aand　5，461　A　mercury　lines　and　the　　　　　　　　　　　5，350Athallium．　電流一・定3・2Aにして，水銀の蒸気圧が増すにつれて，5，780　Aと5，461Aの水銀線と5，350Aのタ1」ウム線の強度の変化が図3，1（d）に示されている，適量の水銀と最高温度で必要とされるより過剰のヨウ化タリウムが発光管の中に封入して，この装置を炉の中に据え付けて温度を変える．450℃で水銀は完全に蒸発してラ“Jづは定格で点灯する．これ以上の温度でも定格のレベ1レは維持される．この点でヨウ化タiJウムの5，350　Aのうインは5，461　Aの水銀線の約2倍の強度を持つ．これ以上の温度でSUウムの緑色のラインは増加し続けるが，約800℃に達すると，水銀の緑色のラィ“Jは，タリウムのうインの約5％以下の点まで減少する．ランう電圧は水銀が安全に蒸発した点で最高になる．そして，ヨウ化タljウムの蒸気圧は，かなり広い範囲で一定のままである，非常に高濃度になって，うvう電圧は上がり始め，多少の増加を示す．ラvづ電圧が一定な範囲内でも発光効率は徐々に増加し，普通の水銀ラvうりも約70％大きい値に達する．　3、　2高出力タリウム水銀ランプの構造　高出力sリゥム水銀ラッうの構造は普通の水銀うvうの構造とほとんど同じで，外管・発光管・始動抵抗とそれらを支持する支持金具から構成されている．外管には良質の硬質ガラスを用い，発光管には透明な石英を使用し，その両端には二つの主電極と始動極とが封入されている．発光管内部の電極（主電極・始動極）と外外管　支持金具発光管（石英内管）ロ金始動抵抗外管内真空モリフデンハク　　　　　　　　　　アノレゴソ　　　　　　主電極B　　　主電極A（b）（a）　　　　　　　　ヨウ化タリウム始動極　　　　　　水銀　　　　　　図3、2高出力タリゥム水銀うvSの構造Fig．3．2　Cons．　truction　of　Mitsu｝〕ishi　thallium　mercury　lamp．（1213）　23部の導線とはE・Jづデンのバク（箔）によって電気的に接続されている．発光管内には，適量の水銀・純度の高いヨゥ化タリウムと始動を容易にするためのア1レゴンガスが若干封入されている．　タリウム水銀ラッうの外管内には窒素を封入しないで真空にしてあり，対流伝導によるSvう外への熱損失を少なくしている・それはラ“Jうの点灯中，発光管内のヨゥ化タリゥムの圧力を維持し，電極の背後や管壁にヨゥ化ダ」ウムが凝結するのを防ぐためには発光管の管壁温度の保温を効果的に行なう必要があるからである．　ヨウ化タリウムは比較的化学的に活性であるから，発光管内で，化学反応が起こり，ラvうの寿命・働程特性などに影響を及ぼす．しかし主電極にトリゥム電極を用いると，寿命・働程特性ともに，著しく良くなる．　3，3　ランプの定格　三菱高出力ダ」ウム水銀ラッうの定格を表3，1に示す．この表から高出力タリウム水銀ランうは発光効率の非常に高いランうであることがわかる．　3，4　点灯回路　高出力列ウム水銀ラッづは一般の放電灯と同様，電流が増加すれぽするほど抵抗が低下する負抵抗特性であるので，適当に電流を制限しないと，電流が増加しすぎて，ラvうが破壊する．図3，3にチョークコイ1レ形安定器（電源電圧が低い場合は変圧器を用いて，電圧を上げる）および漏れ変圧器形安定器を用いた代表的な点灯回路を示す・　ラvづを点灯する際には，必ず定格に合った安定器を用いなければならない．　3，5諸特性　3，5，1電気的特性　（1）　始動時の特性　高出力タリウム水銀ランうは始動時と安定時の水銀蒸気圧およびランプ電力（W）　　　　表3，　1初光却効率管添加物の蒸気圧が異なるので，電気的諸特性も異なる．図3，4に，ラvつが始動してから安定するまでのランう電fEランづ電流・ラ）づ電力および全光束の変化を示す．　ランつが始動すると，ア｝レゴン放電から瞬時に主電極間の水銀のアーク放電に移り，放電による熱によって水銀の蒸気圧は次第に高まり，次いで添加物も蒸発しその発光パクト1レを出す．十分な量のヨウ化sリウムが蒸発すると放電は主としてsUウム放電の特性100　80三v綱60　4020一一＼、、、1，，lh一�eLmIL：ランプ電；充LVL：ランプ電力VL：ランノ電圧Lm：全光束　　　　　高出力ダ」ウム水銀ラッうの定格　　　　雨長謡亀・欄鞠・・（lm’W）φ（m亘（mm）（A）（V）、minl（min）Sh）　　　　0　　　　　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　　　　　　　　時　間　　（min）図3，4　高出力タリウム水銀ラーJうの始動時の特性Fig．3．4　Starting　characteristics　of　Mitsubishi　　　　　thallium　mercury▲amps．．形　名（rm）3］　10160140H−250−LH−400−L．H−550−L25040016，50055・131，00050，000さミ12066．077．591．0100　　　250118　　　290118　　　2902．03．24．113513513533〕010，000以上IO、000以上10　10，00e以上　　一AC　300V　　一綱100二次無負荷1電　圧　　　柵　（V）　300　　1　　　　　　　　F8060300300160140　120§v100湘　804020　　　一AC　200V　　　一　　　図3，3　点灯回路の代表例Fig．3．3　Examples　of　circuits　of　tha］lium　　　　　　mercury　lamps．24　（1214）604070　　　80　　　90　　　100　　110　　　120　　電源電圧　（％）　　　（a）H−400−L　　　　20　　　　　　　　70　　80　　　90　　100　　110　　120　　　　　　　　　　電源電圧　（％）　　　　　　　　（b）　H−550−L　　　　　　図3．5　電　圧　特　性Fig．3．5　Steady−state　characteristics　of　Mitsubishi　　　　　　thallium　mercury　lamps．三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963）になり黄色と緑色の水銀線は抑制される．約3分間で安定する．　（2）　　電圧変重力特性　電源電圧が変動するとう一Jつの特性も変化する．この特性の変化は使用安定器の種類によっても異なる．電源電圧が変動した場合，ラー．づの受ける影響は使用安定器の種類によって異なるからである．図3、5は，漏れ変圧器形安定器を用いた場合の電源電圧の変動による諸量（ランづ電圧・ランう電流・ランう電力・全光束）の変化を示す．これを普通の水銀ラーJつと比較すると，5vS電圧が定格をこえてから，かなり大きな変化をするが，他の特性はほとんど1司じである．　（3）　周囲温度の影響　高出力タ　・）ウム水銀うvづは周囲温度により始動電圧が多少変化する．図316に，その特性を示す、　無負荷電圧を300Vにすると，高出力タリゥム水銀ラvづは十分に始動する．放電開始後は，発光管の温度が非常に高くなるので580℃以上，安定時の特性はあまり影響を受けない．　3，5，2　光学的特性　（1）　分光エネ1レギ分布　高lliカタリゥム水銀ラvづの色は緑色に見えるが被照物体の演色性は比較的良好である．図3，7に，高出力タリゥム水銀ラvうの分光エネ1レギ分布を示す・これからわかるように，高出力列ウム水銀うンづは普通の水銀ラ“Jうより多くの赤のエネルギを出し，赤の光出力の割合はケィ光体で色修正している水銀ラ“Jう（HF形）と同じ350　300合一250　200繍150　100500−　　　　　　　　　　周囲温度　（℃）　　　　図3、6　周囲温度と始動電圧特性Fig．3．6　Relation　between　room　temperature　and　　g．　ta　rting　voltages　of　thallium　mercury　lamp．くらい出している（約5％）．また3，520，3，650，および3，776Aの強い紫外線も出し，これらの線は可視部（3，800〜7，600A）の放射エネル1の約30％を含んでいて，光出力の増加と色修正に使われる・とくに550Wの高出力列ウム水銀ラ“」づではタUDム放電のスKクト1レに重なって連続スペクト1レが現われ，演色性・効率ともに一段と良くなる．　（2）配光　図3．8は高出力タリウム水銀ラ“JS（H−400−L）の中心を通る鉛直面上における配光を示す．配光は普通の水銀ラvS（H形）とまったく同じであり，水平方向に最大があって，鉛直方向に徐々に減るラーJうの中心を通る水平面」二の配光は支持金具のために，多少くぼみができるがだいたい円になる．　（3）　働程特性　高lllカダ」ウム水銀ランづH−400−Lの働程特性を，図3，9に示す．寿命は6，0〔｝0時問以．ヒである．　3，5，3　管壁温度　図3．10は器具なし無風の常温中で点灯’した場合の三菱高出力タ1jウム水銀ラッう（H−400−L，　H−550−L）の外管の管壁温度を示す．　ラーJづを灯具内に納めて点灯すると，管壁温度はさらに上昇する．90°180°90°0°蕊10080＊　60ミ’G　40日云20　　　3、500　　4、000　　　4，500　　　5，000　　　5，500　　6ρ00　　　6，500　　　7ρ00　　　　　　　　　　　　　波　長　（A）　図3．7高出力列ウム水銀ラッうの分光エネ1レ1分布　　　　　　　　　　（H−4（）0・−L）　　Fig．3．7　Relative　spectral　light　dis．　tribution　ofMitsubishi　thaltium　mercury　iamp　alld　sensitivity　curve．新形水銀ランプ・大盛・近藤・土橋　　　　　図3、8　H−4｛）0−Lの配光曲線Fig．　i3．8　Light　dig，　trihution　diagram　of　Mitsubishi　　　　　　thallium　mercury　lamp．100　80§v60ポ40＃　200　　　　　　　　　点　タ丁時　間　　（h）　図3，9高出力タリウム水銀ラvSの働程特性　　　　　　H−400−L連続点灯Fig．3．9　Maintenance　of　Mitsubishi　tha｜lium　　　　　　　　lnercury　］：．IMps．（1215）　256し　　　　　　　0　　　　　　100　　　　　200　　　　300　　tiop　管壁温度　（°C）　　　　　　管壁温度　（°C）　　　　（a）鉛直点灯（□金下）　　　　　（b）鉛直点灯（□金上）図3，10　高出力タ1」ウム水銀う一Jつの点灯時の外管　　　　管壁温度分布（周囲温度27℃）Fig．3．10　0uter　bulb　temperature　of　Mitsubishi　　　　　thallium　mercury　lalnps．　　　　　　　　　　　　（c）水平点灯4、む　　す　　び　水銀ラvうに関する最近の研究，改良の結果として，発光管の電極部を主として改良したスーノR一ライフ形では，平均寿命が一躍12，000時間以上となった．効率の面ではヨゥ化タリウムの添加によって最高91　］mi’Wに達した．高出力タiJウム水銀うンうは外形寸法，電気的諸特性も普通の水銀ラvうとほとんど同じで取り扱いも簡単である．したがって用途としては高速道路およびトーJネ1レ照明，各種スポー1り照明，工場などの一般照明は申すに及ばず公園，（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）庭園，」’1レっ場などとくに緑色を強調したい場所の照明に最適の光源である．一方，演色性は緑色に富むので満足すべきものではなく，働程特性もスーパーライフ形に比べればやや劣る．今後はさらに，効率，演色性ともに向上させるべく研究を続けている．　最後にこれらのラーJうの開発改良にあたって，終始指導を賜わった，小椋所長ならびに試作について協力いただいた管球技術課および管球工作課の関係諸氏に深甚の謝意を表する・W．S．　Till，　M．C　Unglert：W．S．　Till，　MC　Unglert：小椋：照明学会東京支部大会論文集11．（昭37）U．S．　Patent　2，240，353（Apri1，1941）．D．A．　Larson，　H．　D．　Fraser，　W．　V．　Cushing，　M．　C．　Un・glert：1．　E．　S．　Conference　Paper・Light　Sources　14（April，1962）Westinghouse　Engineer　May　1962，96（1962）D．A．　Larson，　H．　D．　Fraser　W．　V．　Cushing，　M．C．　Un−glert：Illum．　Eng．58，434，（1963）．参　考　文　献1．E．，54，563（1959）1．E．，55，269（1960）≡≡�u＝≡≡一≡≡一≡≡一≡≡一≡≡一≡≡一≡≡一三二最近に　お　け　る　社外寄稿一覧≡＝＝≡Z−＝≡≡一三一≡≡三一三一三一三∴年月日寄稿先38−4−2638−4−2638−5−1138−5−1138−5−1138−5−1338−5−1538−5−1638−5−1738−5−2238−5−2238−5−2338−5−2538−5−2538−5−2538−5−2938−5−31通信用磁性材料研究会年報通信用磁性材料研究会年報エレクトロニクスtslイジエスト油圧技術自動制御協会高分子化学照明普及会社団法人日本電気協会研究会講演論文集自動車技術会中国電力応用物理日本非破壊検査協会電気通信学会オームオーム電気計算アナ0グ技術研究会題名執パルスメモリーコアおよびマトリっクスMg−Mnフェうイト水上益良li水上益良奥　村　徹筆三菱FM−11D形トラーJ・Jiスタ式移動用400MCFM無線装置油圧サーボの応用サーボ弁の解析エポキシ樹脂硬化物の性質におよぼす橋かけ密度と膨潤の効果工場照明実施例（屋内全般）磁気軸受付MU−−31形積算電力計についてトうンジスタイづナィsの研究沿面放電点火系への応用照明専門教育講習会テキスト（商店，街路，観光，事務所，照明設計，照明の指導，方法，照明経済）SiによるCS2　Cr　O4の環元反応温度Lamb波による超音波探傷Seif−Organizing　System『こおける認識関数の設計理論トランジスタ形方形特性距離継電器トうンジスタ形空心変成器母線保護継電器最近の直流電動機とその応用トラーJ：J’スタ式ア加づ計算池一ヒ’．一良B者金子敏夫・吉田和彦破魔武司柴山恭一・児玉峯一小堀富次雄広　瀬　薫三木隆雄小堀富次雄西　岡　直大鳥羽幸太郎・上田時芳福永圭之助・伊藤貴康北浦孝一森　　　健小山健次大鳥羽幸太郎・柴谷浩二多田淳・奥田治所属場所大　　船大　　船無線機鎌　　倉鎌　　倉研究所本　　社福　　山姫　　路本　　社研究所無線機研究所神　　戸神　　戸神　　戸無線機26　（1216）三菱電機技報・Vo1．37・No．10・1963各種光源による建築材料の見かけの色塚　　田敢＊ApParent　Color　of　Building　Materials　under　Various　Light　SourcesChiba　Universitylsamu　TSUKADA　　Measurements　have　been　made　on　the　colors　of　buildlng　materials　in　the　rcom　to　see　hcw　they　look　under　various　lightsources　such　as　natural　light　in　fine　days，　that　in　cloudy　days，　f］uorescent　lights　and　incandescent　Iights．　In　the　study　a　standardClight　source　was　used　as　a　reference　and　the　measurement　was　made　by　the　binocuIar　septum　comparison　and　absolute　colorrendition　values　under　the　condition　of　responding　action　of　eye　were　considered　with　reference　to　three　categories　of　colorsaccording　to　the　corrected　Munsell　system・The　results　have　revealed　that　measured　values　of　co正or　reDdition　by　eye　sight　havesmaller　divergence　than　calculated　values　because　of　responding　effect　of　eye・The　studies　furnish　with　basic　information　on　theapparent　colors　of　the　building　materials　indicated　quantitatively　by　the　Munsell　system．1，まえがき　建築色彩計画において重要な問題の一つに照明光によって色がどのように見えるかということがある．とくに最近のようにケィ光灯が普及し，各種の光色をもったケィ光灯が利用されるようになると，それらによって室内の色がどのように違って見えるかということを正しく知り，これを色彩計画の効果に応用することが必要である．ケィ光灯の演色性については従来いくつかの研究ω〜（13）が見られるが，演色相対値を求めたものが多く，建築色彩計画に必要な昼光を基準とし，異なった光源による演色性を評価する絶対演色性に関する研究は少ない（14）．　とくに昼光によって見える実際の建築材料の色が，照明光によってどのように変わって見えるかということは，材料表面の反射特性による色の見え方と，色順応による目の感度の変化といった条件が加わるため，計算によってその色の変化の結果を求めることは無理である．　このような見地から本研究（19）は昼光によって見える建築室内の自然材料，人工材料，および塗装の色が，各種ケィ光灯（昼光色，白色，温白色およびこれらのデうックス形）とタ助ステン電球による照明により，見かけの色をどのように変化するかを調べたものである．実験は昼光に相応する標va　C光源を基準とし，各種光源によるマーJtjレ色票の色の変化を，照明光に対する目の順応作用の条件による両眼隔視比較法によって測定した．これらの色の変化すなわち色差をマ“JUレ表色系によって表示し，照明光の演色性の特色と材料の反射特性による色の変化の傾向を検討したものである．2，実　験　装　置　実験装置は図2、1のように高さ35cm，奥行30　cm幅8．5・cmの箱を，幅25cmと60　cmの二つに仕切り，一方に標準光源，他方に比較光源を取り付けた．箱の内側はN5の灰色に塗装してある．比較光源は上下に可動で，標準光源と比較光源による測定面が常に同じ照度を保つようにし，両光源ともスラィタリクにより電圧変動による照度および色温度の変化を防いだ　自然光を比較光源とするときは，箱の比較光源部の上づタを開き，外光を導入させるようにし，照度は導入光の窓からの距離によって調節した．　箱の側面には比較光源部と標準光源部の側定面をそれぞれ両眼　＊千葉大学教授（工博）Fig．2．1　図2，1　　　　両眼視比色実験装置Binocular　visual　color　comparison　device．で観測できるように2個の観測窓があけられ，左眼で試料を，右眼で色票をのぞく．比較光源と標準光源はいずれも試料および標準色票を垂直に照明し，観測はこれを45°の角度で見て行なう．3，実　験　方　法　実験には基準光源として昼光に相当する標準C光源（日本色彩社製デーライト）を用いた．これは自然昼光を基準光源にすると，自然昼光の分光特性は時間や天候の影響が微妙なため，長時間にわたる実験では色性の安定を保つことが困難なことと，順応の条件を満足させることがむずかしく，測定結果の精度を期しがたいためである．　比較光源は次の11種である．　（1）晴天光：6月の快晴日，正午の北窓自然光．　（2）曇天光：6月の曇天日，正午の北窓自然光．　（3）昼光色ケィ光灯1色温度6，500°K，北窓からはいる曇天光に相当．　（4）デうワクス昼光色ケィ光灯：同上．　（5）白色ケィ光灯：色温度4，500uK，　EIの出2時間後の日光直射光に相当・　（6）デうックス白色ヶイ光灯：1司上，　（7）　温白色ケイ光灯：色温度3、500uK，日の入り1時間前の日光直射光に相当　（8）　デラlpクス1温ピヨ色ケイ）1己灼’：　1司」二．　（9）温白色ケイ光灯：色温度3，000eK，100　Wタンクステ“J電球の光に相当．　（10）　デラ1リクス温白色ケイ光灯：］1’T」上．（1217）　27’98ミ・・d　40420　　4．000　　　5．000　　　6．000　　　　　　波長（A）100　80雪三60』4°　20　　0　　　111ミ・・旦40　　⊥へ　20　7，…　　P4，・・OS，。0。　　　　　　　　　1反長　100　80ミ6。’T’・・吉204．OOO　5、000　6，000　71000　04，666　　　　　　　　ぬ　　　　波長　（A）6，（≧00　　　ア，OOO〔A、）深紫紫青青緑緑　黄　明赤深赤5，000　　　　6，000　　　　7，000ンE長　（8）番　号深紫紫青青緑緑　黄明赤深赤　　図3，1各種ケィ光灯の分光エネ1レギ分布Fig．3．1　Spectral　energy　distribution　of　various　　　　　fiuorescent　lights．試　料表3，1測定x1234567891011121310080水性塗料灰10．310〃〃〃ttv赤！0．357黄　　0．353緑iO・285青10・263紫　0．3081リノタイノし一茶　i　O．415ftlf　　杉ひ　　の　　畳モ　ル　タ緑紺きノニ0．3070，2640．3920．3580．3350．325C§v60K　40yO．3140．3120．3710．349　．0．2960．2890．3550．3610．2800．3680．3560．3650．332　試料光　　　　源Y［修正・・セ嚇20備　考46．870　　　N　　　　　　　　27，330　1　R40．070．6Y31．316　7　G34750　　5　B42．040　　ア　p15．3578．757　0．7G8．6583ア．60059，60633．｜40　‘　3　　　　　　　　26．06812，5Y400500　　　600波長　（mμ）70Q7．35．7i’4．3　i6．8／3　‘6，1／3．66．4／3．76．9f3．92．5YR　4．51．．4．53．5／2ベニヤ塗装〃＃〃fflt0．5PB　3．4／2．47．2YR　6．6t4．510YR　8　／3．l　GR　6．3．2．2．備　後　表　　　5．7∩　　1：3モノしタノL1水｛生塗料（灰＞　8リノタイル（緑）2水性塗料（赤）　9リノタイル（紺）3水性塗料（黄）　10杉4水性塗料（緑）　11ひのき5水性塗料（青）　｜2畳6水性塗料（紫）　13モルタル7　リノタイル（茶）図3，2　試料分光反射率曲線Fig．3．2　Reflection　factor　curves　of　sample　spectraI　light．　（11）タvdス”電球1100　Wガス入電球ケィ光灯8種はいずれも三菱電機製，20W，直管形のもので，これらの分光エネ1峠分布を図3．1に示す・　測定材料としては表3、1に示す13種の建築材料を選んだ・選定の理由は水性塗料は壁面用の塗装色，リノタイ｝レは床材，杉とひのきは和室の天井および柱材，畳は和室の床材，モ1レs）レはコvクリート建造物の壁および床材として，いずれも建築材料の中で最も利用度の多いものである．これらの材料色を標準C光源で照らしたときの3色記号x，yおよびYと，修正マvtJレ値を表3．1に示し，またそれらの分光反射率曲線を図3，2に示す．　測定方法は色差判定に熟練した20才代の健眼の青年2名を観測者とし，観測者は暗室内にあって測定に先だち左右の目で観測窓から箱内をのぞき，それぞれ比較光源と基準光源とで照らされた箱内（照度5001x）のN5の無彩色を約5分間凝視し，目を両光源光色に順応させる・ついで左眼は比較光源で照らされた試料28　（1218）（5×5cm），右眼は基準光源で照らされた標準色票を見，両色の色が同じに見えるまで試験者に色の差異を指示して，標準色票を換えさせる．標準色票は色票の大きさの穴をあけたN5の灰色のマスクをつけ，周囲の色による対地の影響を避けてある．このようにして視感等色されたときの標準色票の修正マンセ｝レ値が，試料色の照明光による見かけの色の表示となる．　標準色票はJIS標準色票（15）（994色），Munsell　Book　of　Color（16｝（1456色），Ostwald系のColor　Harmony　Manual（11）（943色）の計3493色である、JIS標準色票は修正マンtlレ色票であり，後の二つの色票も修正マvt）レ値に変換でき，測定値はすべて修正マ“Jt）レ値である・試料色に等色する標準色票が無いときは，その近似色との色差を観測者の主観によって判定させたが，標準色票の色数が多いだけにその誤差はきん少である．測定は同一試料について各2回ずつ行ない，色相，明度，彩度に関してそれぞれの平均値を求めた．このようにして11種の光源のそれぞれについて，　　表4，1光源1翻試　　　1　11　　　　　2ア7．フ覧些晃灯デうvクスケィ光灯による試料色（測色計算値）水性塗料（灰）134567891011　ひ1213fStl〃tlllリノタイノし（茶’）fttt杉の　　を畳12345678910111213料lxl・［Y−　　　　1　　　0．326　　　0．318　‘　46．857　．・赤・！・・366‘・…5：・…。・（黄）　1　　0．366　　　0．374　　　40．604（緑）　1　　0，300　　　0．348　　30．369（青）　　　0．278　　　0，293　133．866（紫）　0．324　　0．293　41．877　　　°・4241°・36516・°28（緑）　i　　O．322　1　　0，363　　　8．744�梶jア《：2z着モルタル‘水性塗料（灰）〃　　（赤）rt　　（黄）tt　　（緑）〃　　（青）〃　　（紫）リノタイノし（茶≡）　　〃　　（緑）　　〃　　（紺）　　杉．ひのi　　畳　ア　《　《　誓　夢　晃　灯（3，500°K）モルタル水性塗料（灰）0．2670，4020．3810．3640．3390．3470．4030．3840．3100．2970．3420．4490．3390．2970．4240．3940，3830．3610．288　　　8．4940．374138．2630．359　　　60．339　　　　　　　　0・367133・3320．337　1　26．8900，355　　46，9｜90．343　　27．5150．405　1　40，8900，392　　30．6170．339　　33．8230．334　　41．8960．383　1　↑5．785　　　　　　　　0．400　．　　8．7540．399！9．6410．398　　　38．5360．393　　60，585　　　　　　　　0，398　｜33．403　i　　　I　　　　　lO．371　　26，854　　　　　　　　修正マンセル値5　R　　7．3i．1．82．5R　　5．8／4．8：　　　　　　　　　　　　　　　　　　13　Y　　6．9it3．53　G　　6．0／2．4】．3　PB6．3〆3．02　RP　6．9〆4．53．8YR　4．6／4．87　GY　3．5／｜．g8　　B　　3，4／2．19　YR　6．7／5．55　YR　8．8／4．712　Y　　6，3f3．OIg　YR　5．7／1．01　：2345678910111213tlrt〃f’〃リノタイル（茶）1　　f　　て　　ζlIII　　914．　　灯！（3，・…K）　　　〃　　　　tr　杉ひ　の　き　畳1234567891011］213　　‘0．411（赤）10．459　　　　　　　　　　　　　（黄）10．442（緑）　　　0．383（青）　　　0．364（紫）　　　0．4］6　　　　0．502　　　　　（緑）　1　　0．400（紺）モルタル1．素牲盲云（戻）1flrtrltftT（赤）（黄）（緑）〔青）（紫）0，36ア0．4800．4540．4560．4350．3860．3ア20．4230．4130．3750．3630．3970．4260．3640．4120．4130．4040．3910．4370．4930．4640．4070．3910．4430．5190．4240．3940．4990．4740．4650．448　　　　　　　　19：1；1141．、，7！；1：z2‘ll：111　il：ll；1？：lil�f　2．5Y　　7．3／2．3　9　R　　5，8．’57‘　6　Y　　6．9／5．O　　　　　　　　　　　　O．5G　6．lt4．6‘　6．5G　6．3i2．Ol　4　YR　6，9／2，01　5．3YR4．516．Oi　5．5GY　3、5／3．O　L8　G　　3．6／2，3　8．5YR　6．7／7．O　T．5Y　8．l！5．7　4、5Y　63／4．2　4　Y　　5．フ／2．9　8　YR　7，3／6．0！　2．5YR　5．9！8．3　0．5Y　　6．9／8，2‘　7，5　Y　　　5．gt4．5　3．5Y　　6．2／3．Ol　2．5YR　6，9／6．71・YR・．・／…　6，5Y　3．4∫3、91　9　YR　3．3／1．8　6．5YR　6，8／10．518YR　8．2tg．8！7．5YR　6．2！7．8　7　YR　5．7／6．0リノタイル（茶）　　　　tT　　　　tt　杉ひ　の　畳きモルタル（緑）（紺）：：謬：駆5‡貴1：lll6i、1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．431．41，6ア0　10　YR　6，97．810．43｜　28β84　6．5Y　5．95．8；　　　　　　　　0．394　31．913　2，5Y　6．24410．379　42．256　　3．5YR　7．0，8．2‘0．402　1JT．251　　4．O　YR　4，81100．437　　8．529　　4　Y　3．4’4．60．381　　8，076　　8，5YR　3．3t2．8！0．416140．568．6．5YR　6．5，．12　　　　　　　　0，420　62．516　7，5YR　8．2ill．50．426　34．113　　9．5YR　6．3，「8．510．411　27．079‘9　YR　5．7〆5．5三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963ト，，　　　　　　5R　　　　　　　　　　　　　　5R　　　　　　　　ノユロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケで光灯（計算値）　　　　　　5R　　　　　　　　　　　　　　　5R5GY　5PGY　　　　　　5BG　　　　　　　　　　　　　　　5BG　・C光源、sデラックス白色計算値　　。C光源，▲テラックス温白色3，000°K計算値（b｝デラックス白色ヶイ光灯（計算値）　（d）デラノクス温白色3，000°K　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケイ光灯（計算値）　　　図4，1ケィ光灯による試料色の変化（測色値）　　Fig．4．　l　Changes　of　sample　colors　under　fluorescent　　　　　　lightg．　．13種の試料の色の変化を測定した．　　　　　　4，ケイ光灯の演色性の測色計算　視感による測定結果を測色計算による演色性の傾向と比較検討するため，とくにケィ光灯として今後の利用度が多い各種の芋ラックス形によって13種の試料を照らしたときの表色f直を計算した．測色計算は各ケィ光灯の分光エネルギ分布曲線，スペクト1レ3刺激値x，y，　i，各試料の分光反射率曲線を10　mμの等波長間隔に分割して行なう10　mμ等波長間隔法（18）によった．なお水銀線バクト｝レによる部分は各線パクト1レ波長について別に計算して加え合わせた．　このようにして求めた各1ラゥクス形ケィ光灯による各試料色のx，yおよびYの値，およびこれから換算した修正マvtJレ記号（C光源による）を表4，1に示す．　この修正マvセ1レ値と，表3，1の標準C光源によって照らされたときの各試料色の修正マーJtlb値を比較することにより，標準C光源によって見た試料色が，ケィ光灯で見たときにどのように変わるかという演色値が得られ，これを図4，1（a〜d）のマンセ1レ色環にH（色相），C（彩度）の点によって示し，色相と彩度のズレを表わす．これらの計算値には順応の効果がはいっておらず，したがって実際に見える色は理論的にも色差が標準C光源のH，C点の方向に縮少されるはずである．5，測　定　結　果　視感測定は観測者による色差判定の個人差があるため，実験結果はこれを平均して考えることは無理であるから，本研究の実験結果は2人の観測者のそれぞれについて別々に表示する．表5，1は2人の観測者によって測定された光源による試料の見かけの色を修正マーJセ1レ値で表わしたものである．　この修正マvセ）レ値の色相および彩度，すなわちH，C点の変化を各光源ごとに図5、1（a〜k）のマンセ1レ色環に示す．H，　C点の変化は標準C光源による試料の修正マvセ；b値を基点とし，2人各種光源による建築材料の見かけの色・塚田5P　　　　5　it、5PB55P　　5BG（tl）晴　天　光　　5R／5Y55GY　　5P55P　　　5BG　（の昼光色ク・イ光灯　　　5｝R．，・。5Y　　　55ツ、5GY　5P5Y　　5BG（b）曇天光　　5R／　　　t］？5GY　　5　　　sBG　（川白色ケイ光灯　　　　　　　。c光源　　　　　　兜　　　　　　　　　　　　5BG（g）温白色ケイ光灯3，500°K　　　　　　5R　　　　　　　！1？　　　　　　5BGYGY（i）温白色ケイ光灯3，000eK　　　　　　sR5，，YGY　　　　　5BG（k）タングステン電灯　　　　　図5，1Fig．5．1　　　　　　sources．5Y5Gy5Y5GY　　　5BG（d）デラックス昼光色ヶイ光灯　　　5聚YGY　　　　　　　5BG　　　（f）テラックス白色ケイ光灯●S　×II5　　　　號YGY　　　　　　　5BG（h）デラックス温1白色ケイ光灯3，500DK　　　　　　5R　　　　　　　　　　5BG（j）テラノ，クス温白色ケイ光灯3，000°K　　　　　試1．水性塗料灰2．小性愛科赤3，・iK’1’生塗　料　黄4ノト性塗料緑5，ノト1生塗↓1肯6ノト1才塗村鷲7，　リ　　ノ　〜r　f　八’　　茶oC光、原、　●S、　・（II料8．リノタイノレ　集sk9　リ　ノ　うン　イ　ノレ　村｝10十1］ひ　の　Sl2　富・13　［　日’　ttt　ノ‘　　　　光源による試料色の変化Changes　of　sample　colors　depending　on　light（1219）　29　田薫箇vQ藁Q菜刊k；J二吟　ミゴ　δ竺輌　廊」＝Q　62套　誌　ミo・ヤ　ss　、　⇒　ミα）ヤ　ベ　＼　A　ミト、ヤ　へ　A　享’°鮒　糞め銅マ藁　封cr）真　ナ噛一鮒藁一�_ミ崎罠寒90��8co一竺きこ9二9＄ご9熔o合coζま�l、oN�n寿∪9や竺・δoN器も▽？kめ‘��笛1　百．頃の　ら　　くつ　、’、1　　　寸：寸Nq）　NKo⇒口a，エ　〆〉・　　　et　e⊇卜、卜、　　，一のめ．　ひ　　　うのべ　ヒヘヘ　　　ヘへW　　　つcq　の　　　　畑Ptoo　拓〉品　ぷnローr　　ぐつ寸、＼　　　　＼、．ひひ　　ロ　の白餌　国階畑畑めめひ．αoσ、くつの　　　ぐつりtS．めゴ　　め．め「ト　　　ロやば出畑畑．　　　　し　cvぐ∨　　N　cu∨寸　　σ）めoo．　oo．．　　　’めcrつめ　　寸べ口qq　cqロコムーm　　q叶工しのめcoぐり　　“〕的oミ器w寸　c・5＜ン　loo　oo＿“：罠三　　i　め．マぬ　　　　りゆりv）1、’s崎、o　　uΩLO餌鱗　賭鰭吟　　1　　　　ひoov寸∨貫　　のeつ　N　亘oo　K　　tS。3　　　Pt　m亀Pt　餌餌ぶぐつ　　めり　　．亘器i認rミK‘KK　　　蛤ロコ　　　　ロo、（》　　cりeつ∨寸　　寸寸、＼　　　　、　　　　めN卜、　℃Uomo：ooめ　　　　　りN　asI（つのリワ　oo�Psトヤ　〆トooru）　○ヘロ這亘トトト　畑〆oor寸Ror〔Yoo（Ks’x’1這．畑＞41〆ト　　　　寸寸　．　　　　Ptめ　　　　町），め．　　　　　へ餌ば‘鱈餌畑〉”1拓畑N（N　‘R吟cつov∨寸��ann．　PtOぐ∨−　1oP｝めマ　〆！　OCつひ　りリメ）’°Pu）．めカ　　出白．卜畑め．吟「一ぐN円cりめ吟nめOd　Pt臼図　亘“〕r　�Pさ｛｝一くつむKド国��吟迫［o寸寸Xfo．Nδoo＞．マun・・Oトδへ’slsのぐトの亘ご吟のト、ト、〆畑じつめN’o’◎cyu）．一．．卜s卜＼〆畑990v［NCO〈）・畑畑n．℃∨∨9亘　トばQ：畑トL「1ぐつめめ，亘ぐo〈N寸σうm⊆q工烏吟R．　　　nP．ew寸tioo‘ooR糧u誓紺巴里製　EOO卜、卜旨　めo▽’QQト　山山餌ばL「lRτつト、さ尽　亘ぐトの蛤国A山　R《）▽−enIミミへsNト畑畑めcr）　P∨）題の　○δば餌u）mcyc寸⊂ごLoつOO　OO屠ば22り亘亘　　　亘℃．斥∨心這1這斥Noo　KK　lトくtS　　lec旨〆　〆〆　〆ン　　　　　めr−n．（tS・−1；n　　　　い9P、1≦Pざ　せ○吟へ1亘呵9　　　　tS卜N　　　　　　卜sqo卜、卜、　　　　　　　　　1畑〉司　R・o∨）亘9里簗�奄ﾟa戸戸R吟s◎卜、めc・iマPliα⊃oo畑戸　吟∨⊃、0寸寸oo．、．ed∩畑ン1〆拓‘ト畑め．の　つ匂）．迫ゆゆ賭ば　居鱗‘z屠ト拓　町　　　di　q　1；6　　　のマ寸寸　　　　　　cつ∨、＼OO　OO　　　OO　Q⊂）　　　CO　CO　　　　自吋山　　自吋nヰエぼ．培侶亘　　　　のNv）　ひedミロ　9Nへ亘　QO卜、N　　　、《）卜、口P国　　Pコq⊃めKNlめめ1め・ob．一　　　トo．Qミ　やざQQ　（？め・o、O　　N◇oo　oo｜oo。。��　三ま1−Q　一硲　り．　　吟u）．−CV　．　Orりめ　　マむ亘呵　h”．NtS　ト＜s屠ば　図白〆畑　〉’〆o＼o　　　卜＼卜、cy　ev　“Nu）u）　　吟n．寸’寸　　寸の��口n　　co　pmぼ山　山向　　　R寸寸　．rぐN　　　口geの　　ovの　n．　　v）．○しの　　　ママ〆畑　戸〉弓oo　ooR9、0、O　　　OO・α）卜�d　　、000、　　＼　　　　つ∨）o　　　●もの畑畑　〆畑め　　　　tr）no一ぐりぜ）tSめ．吟トヒト缶出畑田亘OOO・製⊂．　司の寸国泊．山臼ト、o�d“YRηめマ戸〉”R＝：：こ吟りト、卜�d畑〆　り一6亘口9卜、N〆〆　吟．c「〕卜、ミ迫口○　　　屠ぼ〉一　pmo・a破Q−n∨）．トベぼ居ば畑畑め、δNe∨：：亘つののQ⊇qa「RP＝cy−RS｜Ml卜棚19・o．ミ�PVl　R卜s卜、�h〉・町）oRミミ．℃co　col畑〉ぐ！　　吟．1−O▽め‘白蛋　　lan三巴。；；☆‘ン鴫　1＞中ヘへ　ふり．R卜s卜、〆畑o・2やリコ＝こ⊂　‘め寸1σ）さ塞マ1ooloo　loo‘oo・o・◎N卜KEりつぼ図戸畑�t）mのつsつ．○嶋．n卜、トs屠国‘出白。。1罠司　　　口りさ）め　　一一1．　、　　　＼．、　　‘人ooo　　9べも　トこN‘��自コ　qコ国　　　亘　　　　“）喝め寸1寸寸ヘヘ　　　ヘベ　吟　　　Rト、、o　　卜、◇　　　ト〉，　　　ooめりdO　o、oo・〈）▽卜sトへ・◎▽図缶畑拓のぐ）Qn吟亘卜Lト、Pt　Pt屠ば　＿oめ＝ごRq卜sN国埠口Pつ寸�P．さ亘やロ〉一　＞Hoo　めNKば）∨但ミや吟めゆばぼ拓畑のv）9nトこ．、．Kco出図　R寸（つ9EC！Rn．・◎卜、白⊇烏9�dNや里吟円やむ〆〉，oo　口o、∨）9ミ　やミ1ざ苦　べべ　OQト、’トくo卜一2蔓ミリリs《）、oβt　a，餌鑑99z＝　へco　ooan　an錫向oo　coOO　CO〆畑　口℃∨　つミ：9嶋め、δ∪此屠町ローぐYny　ny！：．⊂c！「．◎o口oρtm　円寸マ◎．tW円．口卜Nト、戸戸三めざ亘RR卜、Nトトめめ寸や亘つのぴコ居ば畑戸o、ひ　吟！こ迫めめ．ト　階屠畑畑　9人oめ　�P　L「1　りの国国△4飯oo　つeざ　　∨（づ畑〆9CO　ODりゆ侶ば〆卜　Pめe∨�P亘wo．め．卜、ト、餌餌P⊂◎ぐつC∨一心這◇も国埠めり一亘こミこミ　頃トもゆ畑＞400亘亘St＞▽図匡畑畑o・o・ミ．口Pt．ぬトむ“ば畑畑lUl　Rぐ）cv　しの　　　Nd聖卜、．トく　　騒亘トこ　騒山竺　町　1ほの　　ふR　9ぐつロ　寸‘担卜、「＼　　　⊃　　　へ畑畑　s　口1卜w）め　　　田三司逸3。・皐　　　nt　　‘め．　　　　寸寸トくdi　　co　K畑畑‘畑〆NOめ　　　q）めマし　這べもtU餌侶　りα〕αd這心め6賭ば〆＞1u）〉　りRR　トト、卜、田餌め竺一口⊂⊂亘へぬ醒匡畑畑4）�鴛i1のIc・1］・りi［ω1ヤロK⊆〉ポ．xIぷ1”llヤK⊆〉碧　ヤへふ［Pt　ee1ト姐OOOつ〆畑ぐ）▽ば）�堰_＼卜、卜、明．め．（つ吟ρコ国oRrCNめ　寸＼べのマoo−、o99’‘　Pnel白飴II）〉の91di・；ミQv）．め．卜L卜、居屠‘　　Rl・o（つ‘　LのNcu　ヘへeq‘めトsoo��01め．δ一1ミミ裟oo吟，os1パロ　　　　．一‘一：9R　l：9R　　　L「lqやロト、卜、　　　卜＼co〆〉司‘卜拓町一rv　　　⊂N匂⊃』こ5Rq卜、ト、Pt、eclet、ecくコひ三っく：このの田屠畑戸ooo　りoっK−−StL　ny．　の屠P4〆〆◎りめc・i［…熱お§轟“’xR一ぷ“tS　8・噌硲1ト娼一一の観測者の測定値への動きをそれぞれ直線で示してある．　（1）晴天光トトヤ這〜、oN山出　亘のロ　9さ尽へ○ト、0⊂〉卜畑＄ρ．亘s−1吟め，め、o　　　ぱ》u）＼＼　　　　　　、1＼C∨　　　　　　ぱ）OOdi　co　　ぺK卜〆　畑〆　　　め▽℃　ldi��　　一］一一．トトト　　　ゆひ＼這lb這トい◎　　　トo�奄ﾚ餌　　P4餌　め　　りり三べ竺バひ　　めめべ　　ヘ　　　　　　ベ　へざざ［1°°　芯。。ぱ鵠　�POD　OD　　　o、　O・il哨1・国專も§譜の　図5．1（a）のように標準C光源よりも青紫味が強く，PBの方向へ色が少しくずれる．明度はV1程度高くなる・天空光の青さを主とする光である．　（2）曇天光　図5，1（b）のように標va　C光源に比べ，色の変化が少ないが，30　（1220）K⊆ぷ峯“tS　8・・雷1ト喝一N’NlKほ＞hN“INややR〜YRの方向へ色がずれる．低彩度およびBG〜PBの試料はほとんど変わらない．明度は試料4，7，8，10，11は変わらず，その他はV1程度高くなる．標準C光源に近い光である．　（3）昼光色ケィ光灯　図5．1（c）のように標va　C光源に対し，色の見えの変化のきわめて少ない光源である．明度は全体的にV1程度高くなる．標準C光源に似て昼光に近い．　（4）デラックス昼光色ケィ光灯　図4、　1（a）の計算値も，図5，1（d）の視感測定値も色の変化はきわめて少ない．明度は全体的にV1程度高くなる．標準C光源に対し絶対演色性が最も良い．光源といえよう．　（5）白色ケィ光灯　図5，1（e）のように標準C光源に比べ，Yの方向への色のズレが見られる．明度は試料5以外はV1程度高く，試料13はV2程度高くなる．昼光に近いが黄味を帯びているため冷たさがなく，明快なふんい気をつくる．　（6）デラックス白色ケィ光灯　図4、1（b）のように計算値は全体的にYの方向にかたよっている．しかし視感測色値は図5，1（f）のようにややYR方向への色ズレが見られる．明度は試料1，11が変わらず，その他はVl程度高くなる．白色ケィ光灯よりも色ズレの方向性が明了なことは，相対演色性（色温度4，500°K）のすぐれていることを示すものといえよう．　（7）温白色ケイ光灯3，500°K　図5，1（9）のようにYR〜Yの方向へ色が相当にずれる．明度は試料8，9は変わらず，それ以外はV1程度高くなる．標準C光源に比べて，だいだい味を帯びており，ややだいだい味のあるふんい気をつくる．　（8）芸ラックス温白色ケィ光灯3，500°K　図4，1（c）の計算値は全体的にYRの方向へ大きく変化している．しかし図5，1（h）の視感測定値の色ズレは，目の順応効果のため計算値の！程度である．温白色ケィ光灯よりもYR方向へのカタヨリが著しい．明度は試料1，4，9，11は変わらず，それ以外はV1程度明るく見える．　YR方向への色ズレの方向性の明了なことは相対演色性（色温度3，500°K）のよさを示すものといえよう．　（9）温白色ケィ光灯　3，000°K　図5，1（i）のように色の変化は図5、1（k）のタンづステンラッうに似て，YRの方向に大きくかたよる．明度は試料4，5，8，9が変わらず，それ以外はV1程度明るく見える．標va　C光源に比べだいだい味が大きく，Strラステーuランづに近い温味のあるふんい気をつくる．　（10）デラLpC・ス温白色ケィ光灯　3，000°K　図4，1（d）の計算値はすべての色がYRの方向へ非常に大きく動くが，視感測定の色は図5，　1（j）のように順応の効果により色三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963一．種昼　　　光デラックス昼光色白デラックス白色掘　　白　　色　　（3，5000K）デラ・ソクス温白色　（3，500°K）　　表6，1各ケィ光灯の演色効果類　］　　演　色　　効　果　色　　　標準C光源に似て昼光に近い清涼なふんい気をつくる　色　　標準C光源より黄味を帯びており，明快なふんい気をつく　　　　る　　　標準C光源よりややだいだい味があり，快適なふんい気を　　　つくる温　　白　　色　（3，000DK）デラックス温白色　（3，000°K）標準C光源よりだいだい味が多く，タングステンランフpc似て温和なふんい気をつくるズ・は計難の静度であ・川欧試）K・V・・・…1が変わばそれ以外はV1程度明るく見える．温白色ケィ光灯に比べ色ズレの方向性がYRの方へ明確であり，相対演色性（色温度3，000°K）のよさを示している．　　　　　　　　　　6，総　　　括　本実験の結果を総括すれば次のようになる．　（1）　目の順応効果の条件を入れたケィ光灯の演色性の視感測　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1定値は，測色による演色性の計算値より色ズレが百程度小さくなる．　（2）ケィ光灯の標準形（昼光色，白色，温白色（3，500°K）温白色（3，000°K））と，それらのデラックス形との演色性の比較は，それぞれが基準とする色温度に対する相対演色性においていずれも芋ラリクス形のほうがすぐれている．　（3）標準C光源を基準とするケィ光灯の絶対演色性は白色，温白色（3，500°K），温白色（3，000−K）の順に，しだいに色ズレが大きくなるが，色相環のR〜GY間の材料色は彩度が増し，　BG〜P間の材料色は彩度が低下し，P〜RおよびGY〜BG間の材料色はそれぞれYR〜Y方向へ色相が変動する．　（4）標準C光源に対する各ケィ光灯の演色効果は表6，1のとおりである．　（5）晴天光（北窓の天空光）は標準C光源に比べ青味が多く，曇天光は標準C光源に近い演色効果をもつ．　（6）　2人の観測者の視感測定値は色相に違いが多いが，明度，各種光源による建築材料の見かけの色・塚田彩度はほぼ同じ値を示しており，色相の判定よりも明度，彩度の判定のほうが客観性がある．　　　　　　　　　　7，む　　す　　び　以上のように建築室内の材料色が各種光源（自然昼光，ケィ光灯，ターWステッ電球）の採光および照明下において，光源色の特性により見かけの色がいかに変化するかを，標準C光源を基準として両眼隔視比較法により測定し，絶対演色値を色の3属性について表示，考察した．これは建築色彩計画にあたって照明光源と材料色の選定に適用しうる基礎的資料を提供しようとしたものである．建築室内の使用日的に応じて材料色を生かすように，適切な演色性をもった照明光源が選ばれるべきであろう．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）（12）（13）（14）（15）（16）（17）（18）（19）（20）　　　　　　　　参　考　文　献森：照学誌，37，371．（昭28）P．J．　Bouma，　AA．　Kruithof：Philip　Tech．　Rev．　g，257．（1947／48）G．B．　Buck　II：Illum．　Eng．45，165．（1950）H．W．　Bodrnann　und　B．　Jacobson：Farbe　8−4！6，127．（1959）R．W．G．　Hunt：J．　Opt．　Soc．　Amer．40，362．（1950）G．T．　Winch，　BM、　Young：G．E．CJ．18，88（1951）；19，303　（1952）．C．W．　Jerome，　D．B．　Judd：Illum．　Eng．48，259（1953）井手，伊吹：「三菱電機」，28臨3．（昭29）東，森：昭学誌，38，187．（昭29）東，森：照学誌，43，577．（昭34）井手，伊吹：照学誌，40，380．（昭31）A．C．　Barr，　C．N．　Clark，」．　Hessler：Illum．　Eng，47，649．（1952）角野：照学誌，38，455．（昭29）木村，明石，知久：建築学会研究報告，20，245．（昭27）日本規格協会：“JIS標準色票”（昭35）“Munsell　Book　of　Color”Munsell　Color　Co．（1942）“Color　Hamony　Manual”C．C．A．（1942）東：“色”河出書房（昭22）塚田：千葉大学工学部研究報告，23，93．（昭37）森：照学誌42No．3，100（昭33）（1221）　31天然色写真の写場の照明と光源（2）有　賀　長　敏＊井手平三郎＊＊Lighting　and　Light　Sources　of　Studios　in　Chromo　Photography（2）Chiba　Uni∨ersityOfuna　WorksNagatoshi　ARIGAHeizaburo　IDE　　In　the　previous　reports　on　the　subject　were　discussed　numerous丘ndings　about　the　diversion　of　colors　in　the　chromo　photo−graphy　when　arti丘cial］ights　of　various　Iamps　were　used．　This　article　deals　with　subsequent　investigations　by　the　use　of　daylight　type丘lms　to　see　what　kind　of　light　source　will　bring　the　optimurn　result．　Also　studies　were　made　on　the　relations　aniongstrobo　lights，　blue刊ood　lights，　tungsten　lamps，　iodiIle　lalnps　and　cok）r丘lms，　As　a　result　de−luxe　day　light伽orescent　lampswere　proved　the　most　suitable　for　the　purposes．　Particulars〔〕f　the　investigati（m　alld　comparis〔ms　between　other　light　sourcesand　natural　light　are　also　touched　on　herein．1，まえがき　第1報で（1）は色温度3，500°Kと4，500°Kのデラ1フクスケイ光うvうを天然色写真の撮影に使用すると，天然光で撮影したものに比べてどの程度の色ズレが生じるかについて調べた結果について報告し，その結果としてはタッラステンタイうのっイ［レム（Ektachrome　E3）を使用した時には3，500°Kのデラックス温白色ケィ光うvうが比較的良好であることを述べた．しかしデラックス3，500°Kケィ光ラッうも白熱電球のっラワドランづに比べると少し悪いようである．　今回は芸イライトタイづのフィ1レムを使用した場合には，どのような光源が最適であるかを調べ次いでストロボライト，づ）レーっう1パライト，タンラステvの電球，ヨー素電球とカラーフィ1レムとの関係について調べた．ユ00趣禦　50畢400Fig．　L　1100L匝覇長50畢乙刷500　　　　　　　　600　　波　矢　　（mμう700図1，1光源の分光エネ1レギ分布Spectral　energy　distribution　（，f　light　source．−DL400　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　　600　　　　　　　　β　．巨　（mμ）　　　図1，2　光源の分光エネJVギ分布700Fig．1．2　Spectral　energy　distribution　of　light　s．・ource．ケィ光灯ではデラックス昼光色ケィ光Svうが最適であることが判明したのでその結果および他の光源について天然光（14時の薄日）と比較したものについて報告する．実験に使用した光源はフィ，レムの色温度にだいたい合うようなものを選び，ケィ光ラvうとしてはデうリクス白色FL−40W−DL，昼光色FL−40D，1ラリクス昼光色FL−40D−DLを使用し，さらにFL40Dには色補正用のフィ1レタを付けたものについても検討した．　ケィ光ラーJう以外の光源としてはストoポ（u社pa　＋tノーJラvづ），白色っヲvドうvう（A社，B社）づ1レ＿っうワドラーJづ（A社，B社）およびヨー素うvう（1社）について調べた．これらの光源の分光エネ1レギ分布を図1，1および図1，2に示した．またFL−40Dに使用した色補正用のフィルタの分光透過率を図1，3に示した．実験の方法は第1報と同じで，表1，1に使用した光源の色温度と撮影条件を示した．っイ1レムは第1報と同じでエクタクロームリパーサ1レのディライトタイづのE−3と今回はE−2についても検討して見た．9　］00！斗　50剛0　400　　図1，3Fig．1．3　　500　　　　　　　600　　　　波　長　　（mμ）色補正用っイ］vタの分光透過率Spectral　transmission　factor　of　colorCOrreCtiOn　filter．表1、1　光源の色度と撮影条件　　光　　　　　　源　　　　1色温度（°K）天然光薄日（14時ごろ）　　　　　　6、500300Wフラッドランプ　　　　　3200FL−40W−DL　　　　　　　　　4，500500Wブルー77ッドヲ’」’i　　　6，000ストロボ（キセノンラン．ブ）　　　　　6．000FL−40D　　　　　　　　　　　　　　　　6、500FL．40D−DL　　　　　　　　　　　　　6、500FL　40Dx20RFL．40D×30Rx85B32（1222）＊有賀写真館・千葉大学講師　＊＊大船製作所（工博）700　　　フ　　ィ　　ル　　ムエクタ，ディライトタイプェクタ，タングステンタイゾエクタ，デイライトタイブfl　　　　〃ll　　　　〃　　　　〃　　　　〃三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963　被写体の色票も第1報と同様に日本色彩研究所の純色8色でこのうち黒を除いて7色について計算した．　色差計算の基準としては14時の薄日で撮影したものを使用し，ULCS系に換算したAdamsの式（2）を使用して色差（dE）を求めた．　dE＝40｛［∠ゴ（v．1−−1レアr）］2十［0．231iVr］2＋［0．4∠t（∠fz−Vr）］2｝1f22‘E−2Ektachrome（Daylight）を使用したとき　光源としてはFL−40W−DL，　FL−40D，　FL−40D−DL，キセルうvう，ストロボおよびFL−40Dに20Rの色補正用フィ】レタを付けたものを使用した．　表2．1〜2、6に上記の各種光源および自然光（14時の薄日）で照明した場合のフィJV6の色度点とマーJセ）レおよび天然光で撮影した場合との色差（dE）を示し，同時に露出条件を示した．　図2，1に天然光で撮影した場合との明度の差（dVy）と色相の関係を示した．図2，2に天然光で撮影した場合との色差（dE）をN．B．　Sで示し，色相との関係を示した．図2，3には各光源で撮影した場合の色度をマーJセ1レ色相環に示し色ズレの方向がわかるよ’うにした．　全色票を通じて一番色差の少ないものはFL−40D−DLである・さN0，60．40，2一〇．2−0．4−0，6昨−−40D十20R−40D−DL−40D−40W−DE、ロポ　図2，1明度差（dVi−）の変化（E−2）Fig．2．1　Changes　of　difference　brightness．20言乏1・§PB　　B　　G（15）　（13）　　（9）GY　　Y　　YR　　R（6）　　（2）　　（24）　（21）H図2，2　色差（dE）の変化（E−2）Fig．2．2　Changes　color　difference．　　　　　　　G：Y　　×自然光（14時薄白）　　OFL−40D−DL　：ll二ll：．，。R．．ルタR・ス・・ポ　　◎FL−40W−DL　　　　　P図2，3色相（H）彩度（C）の変化（E−2）Fig．2．3　Changes　of　hue　and　chroma．天然色写真の写場の照明と光源（2）・有賀・井手しかし，この場合もP．　B．　G．の青色系の色に少し問題があるようである．FL−40W−DLは同じ芋ラックス形でも色温度が低いために色差が相当大きくなっている．　表2．1〜2．6の色差（dE）の平均値を各光源について比較するとFL−40D−DLが7．0で最もよいことがわかる．またFL−40Dの場合も20Rのフィ1レタで補正すると色差の平均が16・2から1LOに改良されることがわかる．ミ。．f，ラー！。，∴610．｜48　　　0．2200．191　　　0．32｜0，371　　　0．453110・377　0・383：　0．457　　　0．3401　0．33ア　　　0．246　　　1＿　　一二表2，1Y　　　‘　　VvFL−40D15139622421平均3．638．6314，0029．5031，604．785．15一一一互13．92．］9　　　3．OPB3．43　　　4．OB4．29　　5，5BG5．95　14．OGY6．13　　3．OY2．55　‘10．OR2．65　11．8RP　　l　一9．8．49．08．26．43．84．64．7エコll：幻1；：；ill：118．816．2表2，2x15139622421平竺．．0．2240．1610．2240．4200．4190．5350．425　y　　　　Y−6．i56i　4．110．218　：　　　7．5｜0．328　　　　13．860．438　　　　30．350．380　　　　30，750．332　：　　　5．26−9・631．一一…ε　二！」3・9FL−40D−DL　Vv　　H　　　C　1　　　　　　　　　　　　2．35　　‘9．2PB　　　8．50・．21；・．1B　　7．9　4，27　’4．7BG　　　6．1　6．03　　5．OY　　　　6．5　6．06　．7．OYR　　　5．8　2．68　18，6R　　　　7．2　　　　　　　　　　　　　　　2．73　　　8．4RP　　　7．1AE10．411．610．82、85．2ユお5．617．0　　　xl5　　0．21213　　0．1729　　　0．2276　　　0，3842　　　0．37524　　　0．45821　　　0．363表2，3　FL−40D−20Rっイ1レタ．　　yO，16902350．3150，42310．36910．3170．256‘．一一芝4．388．1213．ア627．3031．086．026．67v・−12．433．334．265．766，092．873，03　H　：1溺i6，3BG：9・1YI10．OYR　5，3Ri4・1RP97．37．25．54．93．55．95．5lldE10．414．811．213．28．05．214．O！均13．911．0，115　　　0．23713　　0．123：1：�f；、；　1謂121　　　0．522平均　二．一一：一y．．一一一．．−1．・　0．170　．1：；91　il：閲1：1�f‘表2，4FL−40W−DL　y−．．再．．lH　　　　　　　　　　　　　　4．36　　　2，43　　10．OPB　5．96　　　2．86　　9．3BG　11．45　　　3．92　｜9．9G　32．］0　　　6．17　　5．2Y　33．30　　　6，27　18．4YR　　5，31　　　2、69　　　0．5YR　　5．02　　　2．62　　　4，8R　13．9　　　　＿　　i　　＿一一C7．710．07．87．86．610．18，8　　dEl−−」51：：；いS：1二1：1　　12．7表2．5　ストロボ151396224211−。；∴1，。．」，9　　　　　　　　　　　ト0．162　　　0．285　　　　　7．67　　　　　　　　　　　　　　1：鴛「罵　ll：llO．449　　　0．406　1　　29．700，576　　　0．361　　　　　5．53：　0，507　　　0．314　．　　　3．731−．二．ニー一一i−．．1・・9　　Vv　2．1ア‘　　3．24；　4．571　6．09．　　5，97　2．75　2，22　H5，アPB8．1BG7．3G5．9Y8，3YR1．7YR7．4Rc4．68．34．77．77．58．76．8平均AE15．212．88．811．6｜3．610．811．612．0　　　1．T　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−5　0・28211；ll：；1：　　　6　　　0．416i　　2　　　0．405124：。．525121　！0．4551平均i一表2，6天然光（薄日14時）yO．20ア0．2720．3650．4320．3840．3380，2フ9Y5．288．8815，3027．IO28．506，306．10］　vii2．69ぱ；；き　H4，5P1．5B7．2G5．OY9．OYR8，5RO．7RC5．15，84．65．94．97．87，7一一　．192（1223）　333，E−3　Ektachrome（Day｜ight）を使用したとき　光源としてはFL−40D，　FL−40D−DL，　FL−40W−DL，づ）レーフラッドう‘Jう（A社製500W）キセノンうvう，ストロボを使用しFL−40Dには20Rと85Bの色補正用っイ1レタを付けたものについて検討した．　表3，1〜3，9に上記の光源で撮影した場合のフィ1レムの色度点とこれをマve）レに変換したものおよび天然光（14時の薄日）で影影した場合との色差（dE）を示した．　図3，1に天然光で撮影した場合との明度の差（dVy）と色相の関係を示した．表3，8はyvb’ステvタイうのフィ1レムを使用しSvtiステン電球で撮影したもので参考のために示したものである．　図3，1に天然光で撮影した場合との明度の差（dVア）と色相の関係を示した．　　　　∬15　　　0．18813　　　0．145　9　　　0．244　6　　　0．420　2　　　0．45224　　　0．56521　　　0．532平均　　　一yO．｜870，2660．4460，5170．4700．3930．334表3、1　FL−40DY−一‘Vv　．1一1．864．4311．7034．8037，004．323．4614，0　　　　　　　表3，2x　　　N　　　YO．266　　　0．210　　　　　2．650．173　　　0．294　　　　5．200．290　　　0．443　　　　12．600．445　　　0．496　　　　31．800．455　　　0．46｜　　　　35．000．56｜　　　0．358　　　　　5．200．538　　　0．321　　　　　5．00−　　1　−　　　　13．91．002．453，956．396，562．4［2．13｜5139622421平均H2．7PB8、6BG3．3G3．7GY5．IY3．4YR9．ORFL−40D×20R　　γy　　．　　H　　1．80　　1．5P　　2．66　　7．OBG　　4，0g　i1．2GY　　6．15　　8．2Y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．41　　　3．9Y　　2，66　　　1．5YR　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．61　　　7．8R　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿C4．28，07，110．59．59，46．5C4，38，45．810．19．38．38．1AE13，415．616．817713．512，812．2｜4．5dE12．215．28．17．39．16．56，59．3x15　　　0．29213　　0．184　9　　　0，480　6　　　0，424　2　　　0．25424　　　0，58221　　　0．550平均　　　一　　表3，3　FL−40D×30Rx85B　y　l　　yO．223　　　　　2．740．282　　　　　4．380．410　　　　10．800，484　　　　30．600．4e　1　　　　36．700．345　　　　　6．200、329　　　　　6．20＿　il4．0色No．1512　9　6　22421平均　　　　　　　表3，4x　y1Y0．346　．　0，229　　　　　2，950．276　　　0．465　　　　　4．900．313　　　0．444　　　　12．720．466　　　0．489　　　　33，30．473　：　0．453　　　　34，20．632　　　0．337　　　　　4、900，598　　　0，3｜8　　　　　4．57：．・　　−　　　　13・9‘1−‘色No．　　15　　13　　9　　6‘　　　2　　24　　21‘　　　　　　　一．　x　　，　　yO．380　　　0．2460．188　，　0．3420，342　　　0，4800．484　1　0．4840．477　　i　o．4590．62glO．3530．614　　　0．334平均表3、　5i　　YVy1，842．433、8｜6．056，542．922，92H5．1P8．2BG5．OG9，7Y7．6YRlO．1R7．5R竺一dE3．75．86，09，310，09．89．012．37．95，412．37．85．28．68．5FL−40D−DLVY　　　　　HC5．95．35，61｜．010．11L110．1∠E1．932．584．116．276．342，582．492．5RP8，7BGg．1GY5．3YLgYO．5YR8．7R11．611．69．54．73．67．19，2FL−40W−DLVY　　　　　H　　2．07　　　6．5RP　2．43　　　2．8BG　4コ2　　7．2GY　6，16　；4．OY　6．42　　2．OY　2．66　11．4YR　2．48　　0．5YRC5．96．76．lI2，210．610．81028．13．324．3712．7932．035．25．184．5513．9AE15．215．219．310．413．87．413．313．534　（1224）図3．2に天然光で撮影した場合との色差（dE）をNBSで示し色相との関係を示した．　図3．3には各光源で撮影した場合の色度をマvセ）レ色相環に示し色ズレの方向がわかるようにした，色No，　　x　　　y　15　0，376　0．239　　　13　　　　0．210　　　0．315　　9　　　　0．33ア　　　0．468　　6　　　　0．465　　　0，487　　2　　　　0，471　　　0．459　　　24　　　　0．622　　　0．342　　　21　　　　0．612　　　0．319一平均　一二　　二表3，6Y2．984．4411．8035．4033，805．18．9413，9づルーフラiPドランプ　　Vy　　　　　H上942，453．976．446．3t2．662．29一C一AE5，5RP5．3BG7．5GY5，4Y2，5YO．6YR9．5R6．15．15．81LI10．010，810．2表3．7　ストロボ　（十セノーJラvう）色No．　　x　　　y　15　　　　0．203　　　0．172　13　　　　0．135　　　0．198　　　9　　　　0．223　　　0．364　　　6　　　　0．418　　　0．470　　　2　　　　0．461　　　0．492　24　　　　0．613　　　0．313　21　　　　　0．566　　　0．323平均　　一　　　一色No．　　x　　　y　15　　　　0．3｜6　　　0．228　13　　　　0．｜77　　　0．282　　　9　　　　0，258　　　0．396　　　6　　　　0．428　　　0．457　　　2　　　　0．427　　　0．417　24　　　　0、601　　　0．346　21　　　　　0．548　　　0．313一Y均色No，　　Y．　　1．75　　3，27　　9．11‘　47．61　29．0・　　3．58　　2，39　13．95Vy1．352．063．526、625．9｜2．171，68H6．2PB4．5BO．2BG6．7Y6．3Y9．3RO．5YRic｜　　5，2｜　　7．51　　6，5　10，411　　10．21　10．1　　7．1表3，8　フラワドう：ノう　Y−　．　Vv−Z，戸　　2．59　6．41　　　　　2．9711J7　　　　　3，8731．5　　　　　　6．1233．75　　　　　　6．31　4．ア2　　　　　2，53　4．85　　　　　　2．5713．95　H9．6P8．4BG5．OG6．5Y1．7Yl．OYR7．OR表3，　9　天然光（薄日14時項）1513　9　6　22421平均0．60．40．2　0s−N−0．2　こ0，4　−O．6　−O，8　−1．0x　　　yO．281　　　0．1840．175　　　0．234　　　　　　　　　　　　0．276　1　0．4020・465iO・483　　　　0．4380．4530，617　　　0．3450，56ア　　　0．300　　　1一C5．56．95，87．56．69，48，8　Y　　　　　Vv3，42　　　　2．｜16．43　　rl　　2，9713．15　　　　　4．1731．7　　　　　6．1434．5　　　　　　6，374」3　　　　　2．354．15　　　　　2．3613，9　　　　一　H5．OP4．7B3．｜G5．IY1．9Y1．7YR6，8RC7．26．45．410．38．59．79，614．516．415．216．910，86，06．Ol2．6一1一看一一一．116，38，210，514．19．45．79．210．4dE9，712．64．419，410、81．73．88．6≡一P　　　B　　図3、1Fig．3，1　20�lロ乙　100RボG　　GY　　Y　　YR　　R　明度差（dVIうの変化（E−3）Changes　of　brightness　difference，　　　P　図3，2Fig．3．2B　　　G　　GY　　Y　　YR　　R色差（dE）の変化（E−3）Changes　of　color　difference．三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963）’　GY　　　　PR図3，3色相（H）彩度（C）の変化（E−3）Fig．3．3　Changes　of　hue　and　chroma．　表3．1〜3、8の色差（dE）の’P均値を比較するとFL−40D−DL（表3，　4）の場合が8．1で最も少なく以下白色フラipFi−vづ（タ・」づステvタイつのフイ1レム使用），FL−40×30R×85B，　FL−40D×20R，ストoポ，づ」レ＿フうつ恒ンづ，FL−40W−DL，　FL−40Dの順に色差の平均値が大きくなっている．FL−40Dの場合は20Rのフィ1レタをつけ，さらに85Bのフィ1レタを付けると色差の平均値が8．5となり，FL−40D−DLとほとんど等しいくらいになることがわかる．4，光源およびフィルタ使用の場合の特性　昼光色，デうリクス昼光色ケィ光うンうおよびそれぞれにフィ1レタを付けたものをラゴリォの標準感色計でみると図4，1〜4，5のごとくである．E3，　E2とも大きくは変わらない，　以上の実験から完ックス昼光色ケィ光ラーJづFL−40D−DLの分光分布は視感度曲線に非常に近いものであることがわかる・なお参考のためストロボの分光分布も示した．図5，1X＋W2Fig．5．　l　X十W2図5，2X＋W8Fig．5．2　X十W85，ストロボライトの特性　低圧の托ノンガスを封入した放電燈で，その特長としては　（1）　10，000回以上の点滅の使用に耐える．　（2）セ・u光時間が1》1，000secぐらいである・　（3）光量は，一般写真電球なみ．　（4）光色は，昼光色6，000°K．などがあげられ昨今非常に使われだしたこの分光分布は前記のごとくで今まで余り知られていなかった4，800Aぐらいにt“一クがある．これによる影響と思われる青味が出易いので種々のっイルタのテストを行なった．当然フィ1レタは乳剤の分光感度とも関係があるのでその点も考慮に入れなくてはならない．結果としては現在市販には適当なっイ1レタがないが，この場合でもW8をネ肋ラーに，W2をリパーサ1レに用いるとよい．　なお露光は相反則不軌になるので通常露光の2倍ぐらいを要するとともに明暗の比を1：5〜1：6ぐらいにするように注意することが必要である・6，ブルーフラッドランプの特性　づルーフラッ陽ンづは図6，1のごとき特性のため赤の部分を切断するようなっイ1レタが必要ではないかと思われる．また，新品の時から明るさに差異がある製品が多い．実験の結果は点灯4時間後には光量が3割減となるものと半減するものがあった．色温度はそれb　図4，1太陽光曇り（午後2時）Fig．4．1　Sun　light　ill　cloudy　day．　図4．4　FL−40D寸20RFig．4．4　FL−40D十20R図4．2　FL−40D−DLFig．4．2　FL−40D−DL　図4．5（a）　FL−40D＋85B＋30RFig．4．5（a）　FL−40D十85B十30R天然色写真の写場の照明と光源（2）・有賀・井手　図4．3　FL−40DFig．4．3　FL−40D　図4．5（b）ストロボFig．4．5（b）　Strobo．（1225）　35go��80706050十一「一一1　．　　　　　　　　　「　　　　　　　　’1。仁／図6．1つルーフラッドラvうFig．6．1　Blue　flood　lamp．、、＼、1111づ　　　！／！　　／ノ／／　　ノ／　　ノノ〆　　　／　　　〆　ノ／／／！／／／　　図8．1B社製ヨー素ラーfFig．8．1　10ding　lamp　of　B　company　　　　　　　ln　use．　　　図8．2B社製ハニーソっトFig．8．2　Haney　soft　of　B　company．ほど落ちないようだが，公称点灯時の色温度は5，500CKあるいは6，000°Kには達していないようである．　また，寿命が割合に早くテスト中切れるものが多く出た．7，タングステン電球の特性　寿命の長いものは色温度が公称より低く変化は少い．寿命の短いものは色温度は公称に近いが，使用中の色温度の変化が大きい．タンラステ’J電球が最も多く使われているわけで，従来白熱電球の色は古くなると色温度が下るから常に新しい電球で3，200uKを保って撮影するようにいわれていた．　今回A，B2製品の点灯時間と色温度の関係を調べてみた．以上を保たれねばならないので相当な熱放散を伴う・　一方かたい光を軟調にするのと熱吸収のためのっイ1レタを考えると，光量の大きなロスを招く結果となる・　さらに灯具を水平に保ちコー素反応を順調に継続しなけれぽならない不便さがある．これらの点から器具にも相当の検討を要するので今後の研究にまつところが多い．k社名AB9，カラーフィルムに対するケイ光灯の特性スタート（°K＞3，1202．93030分（°K）3、1802，9301馴（°K）4時問（°K）1竺口（°K）3、0002，9402，9002，9202．9202，930A，B社とも公称3、200°K　これによってA社製は7時間で約200°K下り，B社製はスタ＿トからほとんど変わらない．しかし光束は相当に変わっているので露出計で露光のみを注意すればよく，なおっイ1レyでリパーサ1レの場合は，そのっイルムに適合するようにづJレーで，補正しネガカラーの時は，当然づ1レー（あるいはCoo1）のケー．コーC6ぐらいで，色温度を上げて置けばよいことになる．次にA社の新品とその製品を使用して7時間経過したものをEktachrome　E3で色升一トを撮影して出た結果はほとんど色差は判別できなかった．光量はAの場合は半減し，Bの場合は2割減であった．8，ヨー素電球　ヨー素うvうはランづ管内にヨー素ガスが封入され，蒸発して管壁の黒化とっイラメーJトの老衰を防止する．それによって色温度3，200°Kを維持するというきわめて色温度という点では都合のよいカラーの撮影光源といわれる．　この分光分布を9vタステン電球と比較すると図8，1のごとくヨー素ランうは赤の長波長で隆起がある．この辺を多少押えるようなっイルタを使えぽよいと考えるが，色光そのものは現在のカラーフィ1レムには肌色の表現はよいようである・しかしこの出力光量は電球と同じでその上に光質がかたい．同時にうvう管は常に250°C　上記のごとく，照明光源としてのケィ光灯に分析的な検討を加えると，視覚に対する通常の照明光源としての必要な特性は必ずしも力う一乳剤に対する必要な特性とは一致しない・　過般来いわれてきているケィ光灯の「緑ずみ」の原因について，水銀放電の輝線の影響でありあるいはまた視感度とカラーワイ1レムの感度との特性の異なりによるものか種々の解釈説明が行なわれてきている．結果的にはその影響と思われるものはなお除去されていない・そこで本質的なケィ光灯の可視部の水銀輝線のみによりカラー升一トを照明し種々の力う一っイ】レムで撮影してみた．これらの水銀輝線は朱，赤を青，紫に変えるため，すべてが青色系統の冷いいやな色にする．　ラvSの全光束とケィ光体層およびガラス管を通過してくる水銀輝線による光束との比は10：1ぐらいでケィ光灯より出る光量の10％ぐらいである．そしてこの光は青紫色画像を呈するということからアムパー系のっイ1レタを適宜駆使することにより，その悪影響を少くできるのではないかという推定の下に実験を試みた．　まず水銀放電灯を作りこのパクト1レ分布を調べ次にケvコーW4，W8のっイ1レタを順次加えてみた．　以上でW8っイ1レタが最も効果的であることがわかった．次にW4，　W8ワイ1レタとFL−40D−DLの関係を調べてみた．　図のごとく図9，7のW8をつけた場合は輝線のエネ1レギは著しく低下する．一方色温度は4，000°Kとなるので，このフィ1レタの紫外線’」V断能力とともにネ肋ラーっイ1レムには一石三鳥の効果がある・リパサ1レカう一にはW2程度でそれ以上濃いものは不適当である．10，ネガカラーフィルムの特性カラーうリントが昨今きわめて盛になり，tsう一DPを初め専門家の807c6050403020　　図9，　1水銀放電Fig．9．1　Mercury　light．36　（1226）　図9，2水銀放電＋W4Fig．9．2　Mercury　discharge　　　　lamp十W4．　図9，3水銀放電＋W8Fig．9．3　Mercury　discharge　　　　】amp十W8．図9、4　FL−40D−DLFig．9、4　FL−40D−DL三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963））90一8070　一一・605G4．03020］0　／4／2．．当．二＿　CL．r一L心口＿　　1t一王�e　ニー・・一．‘1−」一．＼］ノ図9，5FL−40D−DL＋W2　　図9，6　FL−40D−DL＋W4Fig．9，5　FL−40D−DL十W2　Fig．9，6　FL−40D−DL十W4図9，7FL−40D−DL＋W8Fig．9．7　FL−40D−DL十W8力う一つリントもきわめて隆盛になった・これらのネ肋ラーフィ】レムはほとんどがユニパーサ1レタイづになっているので，この乳剤について考慮をはらわれねばならない．色温度3，000〜6，000°Kぐらいならどの色温度の光源で撮影してもよいということは，いいかえればいずれにもt°，pgi）した乳剤構成になっていない．撮影後のづリーJ卜操作で適当に補正することで，その目的にかなわしめるようにできている．すなわち3，000〜6，000°K範囲内ならいずれの色温度に対しても補正可能であるということで，補正度合が少なくてうリvhできれぽ，それが最もよいわけで，カラーく一パのファクタを無視した時ストレートにつリーvトがよくできたとすればこの時のネガの撮影光源がそのネ肋ラーフィ）vムにバランスした光源と考えられる．　国産ネガカラーフィ1レムでは，この基準光源の色温度は4，000〜4，500°Kあたりで引伸の時に色温度の高いもので撮影したものはそれだけ下げ，色温度の低いもので撮影した時はそれだけあげるのが普通である・4，000〜4，500°Kに合わしてあるつイ1レムで6，000°Kあるいは3，200°Kで撮影した場合，青感層のみを考えてみても，前者は露出過度となり，後者は露出不足となる．これらを現像してでてきたそれぞれの層の画像は，それぞれのコントラストを初め，乳剤の活用位置が変わってくるのでそれぞれ特性の異ったものとなり，づリントの際補正フィ1レタを入れても，両者を完全に一致させることはできず，正常な補正範囲は厳密にはわずかである．このような画像のズレは他の二層にも表われて来るので，ユニパーサ1レタイつのネガっイ」レムをその名称どおりにどんな光源でも撮影するということは，便宜上の方法であって高度の好結果を期待するには，使用するユニノ9一サルタイづっイ1レムのバランスしている色温度で撮るのが最もよく，国産ネ加ラーでOt　4，000〜4，500°Kの色温度につイ｝レタなりあるいは光源なりを工夫して撮影するのがよりよい結果になる．　以上のネZi’nラー特性と前記のケィ光灯特性とからケィ光灯照明によるネ肋ラー撮影では，ケィ光灯として，FL−40D−DL，フィ1レタとしてケーJコーW8を用いることが現在のところ最もよいようである・すなわちFL−40D−DLの6，500°KをW8で4，000。Kに落しかつケイ光灯の4，358，5，461Aなどの輝線を抑制のためW8を効果的に用いるとともに紫外線カットの働きをもたす・スsJ‘オにおける照明としてはフラットになりがちであるのでt一ライトとしてづJレーっラッド1〜2個の併用を考える必要がある．色彩的には青緑のさえが落ち，赤があざやかになる．　　　　　11，ケイ光灯のカラー発色と色再現　　　　　　　　　についての一つの考察　ここに考えるべきこととして七色の純色と黒とについて測定を行なってみると，前記のごとくケィ光灯の演色性はきわめてよく天然色写真の写場の照明と光源（2）・有賀・井手なってきているが，中間色の人間の膚色などについては，リバーサルカラー，ネ加ラーともコンスターJトには好結果は得られがたい．この点からみると，カラーフィ1レムの分光感度とケィ光灯の分光分布の間にうまく合致しない点があるのではないか．次にケィ光そのものが人間の皮膚よりの分泌物である，脂肪，脂肪酸，コレステリ’J，列セリンなどと何等かの関係があるのか，あるいはまた汗の成分たる尿素，十・■J’カーJ，蛋白質などとは如何等と今後の研究余地がある．　次にはカラー写真の是非の判断について考えると，Kodak，Agfaを見てもわかるように，それぞれの国民性，あるいは文化的レペルによって観点が変わってくる．戦後英国のテクニカう一映画の「ベJリー五世」，ソヴィェリトのアラっアカラー「石の花」以来のカラーを呈し，知らない人には有色人種かと思われる程であるが建康な娘の膚色としてそのぐらいにして調度よく減ぜられるわけで必ずしも原色に忠実であることのみが能ではない．　忠実な色再現性はフィルムはその能力を持たなくてはならないが終局はそれのみでなく，撮影者の意図に従ってコーJトロ叫レされうる内容も持たなくてはならない．また色再現性については主に純原色が比較され易いが，多くの画面の最も大きな面積を占めるものは中間色が多く，この中間色の表現は各メーカともきわめて特長がある、これらの混色率の高いものについて検討することも大切であろう．それが力う一っイ1レムの一画面を形成した時の是か非かは，色彩写真情報理論なるものを確立して，科学的な基礎付けをしさらにnラー乳剤の特性を明確にすれぽいっそう層照明光源と乳剤との関係がはっきりして行くであろう．12，む　す　び　以上の結果よりDaylight　typeのフィ1レムを使用する場合はエクタクロームフィ｝レムE2形，　E3形いずれの場合も1ラi）pス形の昼光色（FL−40D−DL）で撮影した場合が色差が少なく最もよいことがわかった．　天然光で撮影したものとFL−40D−DLで撮影したものを透過色で見て見るとほとんど差がないので，FL−40D−DLでも（十分に）天然色写真の撮影に使用できることがわかった．FL−40DDLを使用して転換っイ1レ3を用いてs−Jクタステンタイつのっイ1レムに撮影した場合と色差はだいたい同じぐらいである．　ストカポ（千tノーJうvう）　｝よ450mμ〜550mμセこ強い線スNクトルカミありこれが色差を大きくしている原因と思われる．キt／vラvづの場合はガス圧によって発光パクト1レとくに線スペクト1レの強度が大きく変わるので，もう少しカ「ス圧の高いうンうを使用すればよい天然色写真用の光源になるものと思われる．また450〜500mμの光を吸収するような適当なフィ」レsを使用すれぽいっそう改良されるものと思う．　づJレーフうッドランつの場合は赤色（660　mPt以上）の波長域に強い発光があるのでこの波長域に吸収のあるっイ1レタを使用すれば良いと思う．ケィ光うvつの場合はP系統の色ズレがきく，まだ問題はあるが最初に心配された405mμと436　mμの水銀の強い線スKクト1レの影響は純色の再現性ではあまり害がなく良好な結果が得られた．ケィ光ラッうに使用されているケィ光体そのものの発光は400〜450mμの範囲の発光が少なくこれを水銀の線スペクト」レが補ったため比較的良好な結果が得られたものと思う．（1）（2）（3）（4）（5）（6）　　　　　　　参考　文献有賀，高島，井手：「三菱電機」Vol．35　p．1452（昭36）東：計量管理双書（3）照明および色彩26有賀1照学誌Vol．47　No．8（昭38）Willard　Allphin：Illum．　Eng．　Mar．1962．　　　〃　　　　　　　　　〃　　　Dec．1953．井手・伊吹：照学誌40，380．（昭31）（1227）　37各種照明施設における経済照度に関する考察小堀富次雄＊Consideration　on　Economical　liluminationLevels　in　Various　Lighting　lnstallationsHead　office　　　Fujio　KOBORl　　Amethod　to　determine　the　illumination　level　called　for　in　various　Iighting　installatiens　needs　investigation　from　diversifiedangles．　It　is　of　no　question　that　higher　illu皿ination　level　is　much　desirous，　but　there　is　an　economical　problem　which　bringson　a　chief　limitation　in　the　determination．　Then　required　illumination　level　and　economical　illumination　level　are　not　neces，sarily　made　the　same．　The　illumination　level，　however，　is　recommended　to　be　as　high　as　the　circumstances　permit．　Thisarticle　deals　with　calculation　of　the　most　economical，　mean　illumination　Ievels　of　respective　lighting　installations　in　factories，oMces　and　turnpike　roads　together　with　study　on　them．　The　kind　of　light　source　is　found　to　have　different　bearings　in　theeconomical　illumination　level　with　regard　to　the　factory　and　the　road．1，まえがき　筆者は先に（文献（1），（L）））ケィ光灯およびケィ光水銀灯の初光束が光源，安定器および照明器具などの価格およびラvづ入力，安定器損失などの電力に密接な関連があり，それらの関係を近似的に実験式で表わし，それぞれの光源における経済寿命，照明費および初設備費について検討を加えた．おのおのの経済面からの傾向を論じそのときの光源における最も経済的な初光束を経済初光束と名付けた．経済初光束は光源の経済寿命における年間点灯時間，光源別の照明費または初設備費を経済的に有利にする限界を表わすものである．　以一ヒの経済初光束を論じた場合はそれぞれ光源の一般的傾向であるから，照明器具も工場照明および道路照明に対するものであって，それらは初光束を基準としての経済評価であった．実際の照明施設では，たとえば工場・事務所・道路などのそれぞれの施設に対して単位照明あたりの年間照明費の比較をしなければならない．　ここでは各照明施設における経済照度に関し2，3の考察を行なった．照明施設における平均照度の決定は種々の角度から検討しなけれぽならない．日本工業規格JIS　Z　9110照度基準（3）では照度の重要性について，「……特別の場合を除き，照明によって変えうるものは照明環境と物の明るさだけとなり，ここに物をよく見るための条件としての照度の重要性があるわけである」とし，照明設計上最も重要な照度の基準を確立するにあると規格制定の目的を明記している．　照明施設の作業における所要照度は高いことが望ましいが，その決定は主として経済上の問題からその制限を受ける．したがって所要照度と経済照度とは必ずしも等しくはないが，事情が許せれば高いほうがよい．　ここでは工場，事務所および道路などのそれぞれの照明施設における経済照度を算出し，それらにつき検討を加えた．ケィ光灯およびケィ光水銀灯のいずれかを選ぶべき照明施設では，光源の種類によってそれぞれの経済照度の値の異なることを見つけたのでそれらを比較して，比率をもっていずれの光源が経済的に有利かを検討した．2，原価の低減と経済照度2，1　視作業と高照度照明の方法がよけれぽ，明るいほど視力はよくなり，したがっ38（1228）＊本社（工博）て物は見えやすくなる．このことは照度に関して種々の数値を選ぶことはできるが各作業に対して最適の照度値はなく，一定の視野内においては照度分布が一様ならば明るいほど物はよく見える・　以上のように照明施設における照度の選定は照度の高いほうがより望ましいが高照度のため，施設が経済的に高価となるため視作業の難易の程度，安全衛生の見地，作業環境などの条件を考慮して適当な照度の値を出している．この数値は一般に経済的に妥協して定めたものであって，照明施設を使用する立場からは，経済的に余裕があれば高照度の施設のほうが作業する側からの視作業にはよいのはもちろんであり，このためには現在，普及している一般照明用光源としてのケィ光灯およびケィ光水銀灯を使用した照明技術によって高照度を得ることは比較的容易である．　また，物の見え方から考えれば，見る物の大きさが小さく，距離が遠い場合，すなわち視角が小さいほど照度は高いほうが見えやすく，見る物の反射率が低いほど，照度を高くしたほうが光束発散度は大きく，さらに，明るさの対比が小さく，物を見る時間の短かいほど高照度を必要とするのである．　2，2　最も経済的な照度　工場などの生産照明においては生産高が視力に比例する�汲ｪ，照度が高くなりある値以上では照明施設が高価になりすぎて，そのため生産品の原価が一ヒ昇することになる．　また，照度が低いときは生産高が減少し，結果として生産の原価が大きくなる．照度は生産高に関連があり，同時に照明費に影響するためで，照度の大小の間のいずれかの値で生産品の原価を最低にする経済的な照度があるわけである’これが生産照明の視作業における経済照度である．　また，事務所照明におけるタイづ，製図などの精密事務作業でも，ほぼ以上と同様に考えられ，それらの作成作業量が視速度に比例すると仮定すれぱ，照度を高くして，照明施設が高価となり，単位作業量あたりの原価が上昇するか，照度を低くして作業能率低下のため，作業量が減少し，結果として単位作業量の原価が高くなるから，その間に照度の適当な1直のときに原価が低下し最低となる経済的な照度があるわけである．この照度が精密事務作業における経済照度である．　さらに，道路照明において有料道路を考慮すると以上とほぼ同様のことがいえる，道路における照明も明るいほど見えやすく，遠方から対象物が認めやすいので，照度の高いほど車を数多く通三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963‘‘，すことができる．このことは生産照明において生産高が視力に比例すると仮定したことと類似している．　有料高速道路では以上のように路上の照度が高いと道路照明に　　ランプFLR−・110　H×3灯用　器具　光源高さ7m　　床面積17，800m2平均照明3501x図2，1三菱日本重工業（株）東京自動車製作所丸子工場Fig．2．　1　Mitsubishi　Nippon　Heavy−Industries　Ltd．，　　　　　　Tokyo　motor　vehicle　works，　FLR−H×WDL×2灯用埋込器具45セノト天井の高さ2．75皿　　　　　　　床面積422皿2　平均照度7001x図2，2　事務所照明の例（竹中工務店東京支店設計室）　　　　Fig．2．2　Example　of　o伍ce　lighting．，！・　　　，f／　　；L　　　　　　　｝＾（a）夜間　　k”A”＼ε・1　　　　　　　　　　（b）昼　間　　銀白色水銀灯400W×90灯250W×11灯光源の高さ8m，　　　　　　　　道路幅O，Om，平均照度26．61x図2．3　道路照明の例（名神高速道路尼崎インターチェンジ）　　　　　F三g．2．3　Example　of　street　lighting．各種照明施設における経済照度に関する考察・小堀用する費用が増し，車1台あたりの経費は増加し，暗いと車の台数が減少して車1台あたりの経費が増加するから，その間に経費を最少にする最も経済的な照度すなわち経済照度があるわけである．　いずれの照明施設においても生産品の原価の低減を計り，その間の経費を最少にする場合の照度を経済照度としている，経済照度の導き出される原因または要素を分析して図示すると次のようになる．作業面の平均照度に対してそれらの諸施設の投下資本，一般諸経費などの諸因中，ある項目を一定にするとその条件の下では生産品の原価が最低となる平均照度があるわけで，その平均照度がその場合の経済照度である．　図2．　1，2，2および図2，3は工場，事務所および道路のそれぞれの照明施設例を示している．3，生産照明における経済照度　3、1単位生産高あたりの原価　生産照明における最も経済的な照度に関しては文献ωで，単位生産高あたりの原価は，生産高が見え方に比例するとして，平均照度がある値より低いと作業能率が低下して単位生産高あたりの原価が高くなり，平均照度がある値より高いときは，作業能率が上昇するが照明施設費も増加するための結果として原価が高くなるので不利となり，その間で平均照度の最も経済的な値が求められる．　図3，1は工場におけるその間の経費と平均照度との関係を図示したもので，単位生産高あたりの原価が最少の条件の平均照度がその作業における経済照度となる．図はそれらの関係を定性的に示したものである．　さて，与えられた照明器具および光源の種類に対する1日あたりの照明費Ctは光源の光束Foに直接比例するとしている．すなわち，　　　　　　Ct＝koFo………一・…………（3．1）　しかし，文献（2）において初光束F。とその関数で表わした年間照明費の算式（4．21）および（4．22）によれぽ　　　　CT−、xfU。「÷｛K・・F・…c，）・c・｝　　　　　　　　　　　・・繊…晒ε閤　　　　　　　　1　　　　　＝（え1．IE，）F。（KE・＋λ）…’’’’’’”『…’（3・2）　　　　　　　　1　　　　　　　　　　ε　　ここでK�_K時少γ・10卑7　　　　　　・一｝｛K・・＋q・…晒÷｝　とする．ただし　t二年間点灯時間（h）10匠押倉薪B，／伝B1B2る済　／／E3e！／！1　　1　1’E，。一Ei。平均照度　E＆．B2およびB3−・・　一般諸経費　Ela，　E2eおよびE3e…　　それぞれの・般諸経費における経済照度図3，1生産高あたりの単位と経済照度との関係Fig．3．1　Relation　between　unit　production　atthe　factory　and　e：onomical　illumination　level．（1229）　39　　　　　　　　　K＝年間償却係数　　　　　　　　Cr＝1灯あたりの配線取付工事費（円）　　　　　　　　Cm＝1灯あたりの年間維持費（円）　　　　　　　　　T＝ラvう交換までの点灯時間（ランう寿命時　　　　　　　　　　　間）（h）　　　　　　　　　カ＝電力料金（円lkWh）　α，β，γ，δ，εおよびp＝光源の初光束に関する係数（2）式（3．2）から年間照明費は初光束Foに比例する関数Kと初光束に無関係のλからなることがわかる．　ここでは年間照明費として文献（2）の式（42．1）および（4．2．2）を使用して計算することにする．　ある生産工場で1日にNl個の生産品が完成したとする．　N個生産するための単位生産高あたりの原価Xlは　　　　・1−B＋響＋α一・B蒜α…　　　3…　ここでB：工場の賃借料，減価償却＊，保守費および作業員の賃金を含む1日の固定費（円）で照明関係は考慮しない．　　　　m＝単位製品あたりの材料費（円）　　　　α：電力料金，照明器具，光源および照明施設に対する　　固定費を含む1日あたりの照明費（円）　生産高N，は作業者が作業を容易に見るか否かによって決まる・すなわち生産高は直接，見え方すなわち芋ロスRAに比例するとして　　　　　　　　　Nl＝k3RA　・・・・・・・・…　一・・・・・・・…　一・・・・・…　（3．4）　光束発散度をL4（rlx）とすると文献（4）からR．4とLAの関係は次のように表わせる．　　　　　　　　　　　　　　LA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．5）　　　　　　　　　RA＝　　　　　　　　　　　to．412十LAI／3］3　文献（5）の式（2）から　　　　　　　　　F・一言煮…・一一・tt・…・・一（3…　　ここで　　　　E：平均水平面照度（lx）　　　　N：使用うvS本数　　　　　ξ：室の構造，仕上げ，作業環境および照明器具の形　　　　　　　式が等しければほぼ一定の値となる．　式（3．　2）（3．6）から　　　　　　　　　　　　　LA　　　　　　　　　　　　　　　　十koλ　　　　　　　　　　　　　・（3．7）Cl＝ko（KFo十λ）ko　　　　　　　　　　　　ξNρ　以上の諸式を式（3．3）に代入すると　　　　　　　　　　　　LA　　　　　　　　　B十ko　　　　　　　　　　　　　十koλ　　　　　　　　　　　ξNρ　　　　　Xl＝m十　　　　　　　　　　　k，Lメ一・詰h（・・412＋L・1／・）・（・・1鴬1・…）（3．8）　式（3．8）から最も経済的な照度を求めるにはXlが極小の場a，すなわち毒一・の条件を求めれぽよ・・　式（3．8）をLAつにいて微分するとLA−［°’412（tefi，3°dk）ξN’�hく3．9）この場合のLAが最も経済的な光束発散度である．したがっ40（1230）表3．1　当社における設備および投下資本の状況　　　　　　　　　　　　　　　（昭和36年3月現在）事業所別投下資本※（例）　　（千円）　A　　2．403．887BCD2，131．5173，577，45ア1，096，072Eい・3，517注：一　　なお，機械（台数）1092，2894，0041，25465s建物延面積（m2）58，500100．00016S、ooe40．000投下資本／建物延面積（千座m2）41．021．321．3・2．・・司2ア．44．ア�c，魏覧3．0597853，0237054．521792893　　　　1，230摘　　要本社，営業所および商品研究所大形電気機械製作中形電気機械製作350296ケイ光灯，水銀灯，照明器具そ亘他製作電気アンカ，木製品その他製作※投下資本は土地，建物，機械類その他を含む，　　同社の資本金は19200，000千円である．（昭和36年3月現在）て経済照度はEe−La！ρで得られる．　3，2　一般諸経費と諸要素　1日の固定費Bについては建物の延建坪，機械類，土地，建物その他の投下資本，従業員数，平均勤続年数，平均給与月額，直接材料費，加工費，直接および間接経費，売上原価などの種々の要素からなり，これらの詳細な資料（6）（7）（8）があるが同一経営の会社であっても製作所，工場によっ生産品目が異なり，したがって上記固定費については大幅の範囲があることはいうまでもない．　表3．1は当社の設備および投下資本の状況の例を示すものである．　工場でケィ光灯照明を行なう場合に上式を適用してみる．1日あたりの一般諸経費すなわち固定費を算出することは，以上のような種々の複雑な要素があってむずかしいが，ここでは減価償却の計算（9）を行ない，その方法としては簡単のため定額減価償却法を使用し，設備金額Aを投下本資金額（表3，D残存金額dを10％，工場の建物，機械その他の平均耐用年限nを15年とすると毎年の減価償却金額aは　　　　　　　　　　a一冬1一の…．．．．＿＿，．．．．＿（3．・・）　　　　　　　　　　　　　n　1日あたりの減価償却金額a’では　　　　　　　　　　at一芸認…・…一…………（3…）　となる．　この計算では，投下資本を表3，1から　A＝4，700〜41，000（円／m2）の範囲で工場の床面積を平均2，000　m2とすればat＝1，540〜13，500円となる．　1日あたりの一般経費は上述のように投下資本金額以外にいくつかの要素から成りたつが，最も大きく影響するのは投下資本であるから，1日あたりの一般諸経費を1日あたりの減価償却金額に等しいと仮定する．　B＋koλ＝10，000円，照明費を文献（2）の表6，1照明費と初光束のうちから，電力料金P＝6．0（円fkWh），年間点灯時間t＝4，500（h），ケィ光灯の初光束Fo＝　S，OOO（1m）の場合から出すと0・205×10−3（円，ilm・h）となる．すなわち，1日12h点灯するとしてle。＝2．5×10−3（円flm−day），作業物の反射率ρ＝0・6，定数ξN＝1・0×10−2とすれば最も経済的な光束発散度LAは式（3．　9）からLA−［0．412×10，000×1．0×10−2×0．6　　　　　　　　2．5×10−3　］三・…rlxしたがって，経済照度Eeは　　　　　　　　　　　1，000　　　　　　　　　　　　　　＝1，665　（lx）　　　　　　Ee＝LA，！p＝　　　　　　　　　　　　0．6となる．なお，（B＋koλ）の値を500〜30，000円の範囲に変化　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No・10・1963b）｝　　　　表3，2　・・般諸経費（B十疋oλ）　（円）　　　　　　0．8作業物の　　　　　　　ぴ1竺予　・・○．、一生産照明におけを経済照度（lx）…1L・・・・…1・’…li・・…い5’…3・’…1631ア3竺274294350545585i？°9189851，1701．5351，6651．9702，0902，2202，6603，5103、ア504．440　　　　　4，200　　　　　4，000　　　　　3，800　　　　　3，600　　　　　3，400　　　　　3，200　　　　�e3，000　　　　”一一2、800　　　　　2，600　　　　趣2，400　　　　留12，200　　　　m2，000　　　　　甘　　　　　1，800　　　　　1：188　　　　　1il88　　　　　188　　　　　188　　　　　　°・51…1・，…15ρ。。2。，・。。25，。。。3卯。。　　　　　　　　　　　一般諸経費　（円／日）　図3，2　生産照明における作業物の反射率別の経済照度Fig．3．2　Economical　illumination　Ievel　classi丘ed　accordingto　reflection　factor　of　work　piece　in　productive　lighting．日　1縫遣’さ�頴Q”し，さらに反射率ρを80，60および30％としてそれぞれの経済照度を計算すると表3，2のようになり，図3，2の経済照度の曲線が得られる，　3．3　光源別の経済照度　一般諸経費（B＋koK）は，条件によって変動があることと照明費が光源の種類によって異なる値をとるものであるから，ケィ光灯とケィ光水銀灯のそれぞれの照明施設における1年あたりの照明費をko’，　k。”とし，以上のそれぞれの光源による経済照度をE，　F，E，πとすれば式（3．9）から　　　　　　　　　鑑一［2：1�h　　　　・・3．　1　L）・　となる．　文献（2）の表6，1照明費と初光束からP＝6．o（円．ikWh），　t＝4，500（h／’year），　Fo＝10，000（lm）の場合の照明費を求めると　　　　　　　　ko’＝0．198×10−3（円／1m−h）　　　　　　　　ko”＝0346×10−3（円／lm−h）　となる．したがって式（3．12）は次のようになる．　　　　　　　　　驚一「鵠丁〃≒・・52　以上の条件ではケィ光灯照明の場合の経済照度はケィ光灯水銀灯照明の場合のそれより約52％大きいことになる．　上式よりわかることは工場の生産設備をよくし，作業環境を良好にし，優秀な作業員に給料を多く支払うことは，それだけ生産を増すことになる．また，それだけ1日の一・般諸経費を出すからには照明施設をよくし，照明費が増しても生産がそれを上回るような照度の下で作業を行なうほうが経済的であることになる．　　　　　　4，事務所照明における経済照度　4，1視速度と照度との関係事務所におけるタイう，製図など精密な事務作業でも図3，1に図　各種照明施設における経済照度に関する考察・小堀示した生産照明における経済照度と同様の考え方で単位作業量あたりの原価を最低とする経済照度が得られる．これらの事務作業では視速度X（露出時間tの逆数）は照度Eに関連があり，種々の研究が発表されている（10）．　照度333〜340（lx）の範囲では　　　　　　　　　　　1　　　　　　E　　　　　視鍍瓦＝7＝K，1°g万　”’…’…’”（4・1）　ただし，KIおよびB1は定数　また，照度5〜5，000（lx）範囲では　E＝cedA’2　したがって　　　　視速ぽ一曙二1：9ε　　　tt（…　のごとく視速度X2と照度Eの対数とはほぼ直線的関係があり，この関係は図4，　1に示すようにWeber・Fechner法測（11）を適用できる．　ここでは照度範囲の広い式（4．　2）を使用することにする・図4，1でわかるように式（4・2）において視速度は白地に黒視標の場合より黒地に白視標の場合のほうがはるかに大きくなっている．上記の事務作業では一般に白い紙に黒色の文字を書いたり，タイづまたは線を引く場合が多いので白地に黒視標の視速度の例をあげると表4．1のようになる，　4，2　視作業と経済照度　事務作業量が視速度に比例すると仮定すれば上記の事務作業で1日の作成数N2は　　　　N2−k・X2一弗そ豆’：e「c−・・…一…・・…（…　1日N2枚の作業量を完成するに要する全原価Clは，　　　　　　　　C，＝B十mN十α　　……………・ttt・・…（4．4）　ここでB；事務室の賃借料，減価，保守および従業員の賃金などを含む固定費（円iH）で照明費を含まない．　　m：事務作業単位あたりの材料費（円）　320　280さ、240∨　200　　160眠　120St”　　80　　40　　　0　　　　　白｝也に黒視h票一一一一黒地に白視標　　　　　図中の数字はカキ状視標／oう／能／／〜．o／5　　　10　　　20　　　　50　　　100　200　　　　50C　l、000　2，000　5，000　　　　　　照　度　（lx）図4，1　視速度と照度の関係（抜粋）〔高太郎（1938｝氏〕　　Fig．4．1　Relation　between　vision　speed　and　　　　　　　　illumination　leve1．照　度（lx）視角v分）光束発散度　（rlx）視速壁而表4，11702．011936，0　　　　　　98．6視速度の例　　　100102．07029．8　　　　81．31．01：0002．070058．81144．9注　L　高太郎氏（1938）の資料（le）（抜粋）　2、反射率はア0％である，（1231）　41表4，2定数log　cの計算値照度（1X）の範囲視角（分）1．02．0だ　数　1。9。10011，0000．970．12170／�d0001．020，58平均値1．00．65表4，3一般経費に対する視力別の経済照度　　　一般経費B（円）　　　5，000　　　　10、000　　　　20，000経済照度E．（lx）視力　1．0　　0．5386345700竺1，2801，17030、0002，0001，8001，600’R　1，400　1，200k（にロニ四二1ρ00罫日ト　80060040020000視力1、0の場合視力0．5の場合　単位照度あたり1日の照明費5円　図4，2Fig．4．2　　according　to　eye　sight　in　of五ce　Iighting．　5，000　10，00015，0002010002500030，000　　　　一般経費（円／日）　　　　　　　　反射率ア0％の場合事務所照明における視力別の経済照度Economical　illumination　level　classi丘ed2，0001，680　α：電力料金，照明器具，光源および照明施設に対する固定　　費を含む1日あたりの照明費（円）　単位照明あたり1日の照明費は　　　　　　　　α＝為4E　　…………・・………・………（4．5）　単位作業量あたりの原価x2は上述の各式から　　　　　x2−q帖B＋禁＋91−・・竿　　　　　　一・1鑑鑑嵩・・一…一・・（・・6・　X2が極小になるような照度Eを求めるため，　　　　莞一・とす・・　　　　k4ElogE一是4E（109c−1）−B＝O　　　　　　　　　　　　　　　　　B　　　　　∴E｛1°gE−1°gc＋1｝＝E　『’n’……（4・　7）　表4，　1から各照度の場合のlog　cを求めると表4，2のようになる．　視角1．0分は視力1・0の正常視覚の場合であり，視角2．0分は視力0．5の場合である・　したがって，正常視覚の場合，log　c＝LOとおけぽ式（4．7）は　　　　　　　　EIogE＝B，．克4　・・・…　………　…・tt・・・…　…（4．8）　また，視力0．5のときlog　c＝0・65とおけば同じく式（4．7）は　　　　　　　　E（10gE十〇．35）＝B／k4　　……・・・・・…　…（4．9）　式（4．8）および（4．9）は，反射率70％の白紙に書かれた黒色の文字または線を表わす場合のものでBおよびk4が与えられれぽ経済照度E，が得られる．　4，　3　視力別の経済照度　今，ある事務所のタイづ室の照明をケィ光灯で行ない，1日あ42　（1232）たりの一一般経費を5，000〜30，000円かかるとし，1日の単位照度あたりの照明費k4を5円とすれば経済照度E，は表4，3のようになる．以上を曲線で示すと図4，2のようになる．　この経済照度の値は相当大幅の範囲にあるが，照明費を一定とした場合，一般諸経費すなわち，室の賃借料，償却，保守費，賃金などを大きくすることは室の設備をよくし，室内の清掃などがよく行なわれ，また，従業員の給料も高く，待遇のよいことを意味する・このような作業場では十分，能率的に視作業を行ない，単位作業量の原価を低くするため，経済照度を高く選定することが必要であることを意味している．　なお，正常視覚の場合の視力1．0に対して，視力0・5の場合は経済照度は下回った値となっている．視力の低下した場合のほうが所要照度はむしろ高くする必要があるが，単位作業量あたりの原価を最低にする手段としては経済照度の値は低いほうがよいことになる．さらに低下した視力0．5はめがねによって矯正し，視力1．0の正常視覚として以上の経済照度を適用することになる．5，道路照明における経済照度　5、1照明と通過する車の台数　道路における照明では明るいと見えやすく，自動車対自動車または人物その他の対象物も遠方から認めやすくなる．したがって，明るいと車の通行も容易で交通する車の数もある範囲内では明るいほど数多く通すことができる．　有料の高速道路では，車1台ごとに交通料金を徴集するが照明をよくして明るくすると，照明施設に要する経費が多くなり，道路を維持するための総経費が増加し，また，暗くして照明施設に要する経費を減少すれば車の数も減少し，さらに交通安全上，事故の増加も免れない．したがって，適当な明るさのときに車1台あたりの経費を最少に維持できる照度があるはずである．これが道路照明における経済照度である．この関係を図示したのが図5，1で，定性的にそれぞれの道路を維持するための一般経費に対する経済照度が，車1台あたりに要する経費を最小にする個所で生ずることを表わしたものである．　視速度と照度との関係は簡単のため式（4．2）を使用することにする．　さて，有料道路で1日にN3台の自動車が交通したとする．　N3台通過させるための単位台数あたりの経費をx3とすると，　　　・3一蝋一6＋寄±α一・B素α・…一・・（5・・）駕転きξ巴柵B2B，／！　！／E2，／／ン　／！E．1b1／！　　　　　　　平均　照度　E　　　BI，　B2・・……道路を維持するための一般経費　　　　Eel，　Ee2……　それぞれの場合の経済照度図5，1有料道路における経費と経済照度との関係Fig．5．1　Relation　between　expense　and　economical　　　　　　　　illurnination　level．三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963　　C2：1日に車N3台を交通させるに要する1日の総経費（円）　　B：道路を維持し，保守費，人件費などを含む1日の固定費　　　　（円）で照明費は含まない．　　m：車1台を単位回数あたり交通させるに要する費用（円）　　α：電力料金，照明器具，光源および道路照明施設に対する　　　　固定費を含む1日あたりの照明費（円）　となる．　5，2　建設費と経済照度　視力1・0の場合，ケィ光水銀灯による道路照明の経済照度を計算して見る．　道路の建設費は道路幅16m（4車線）として単位長1kmあたり約300，000，000〜750，000，000円（12）である．また，昭和38年7月に開通した名神高速道路（13）の尼崎一栗東間71．6kmには本道の（道路幅24．4m）ほか，イーJターチェンジ，トンネル，パスストワう，高架橋などあるがこの建設費は44，700，000，000円で単位長あたりの建設費は623，000，000円！kmである．　1日あたりの一般諸経費を算出するには前述の式（3・11）を使用して減価償却の計算を行ない，設備金額を道路建設費とし，道路建設費が一般経費中の最も大きな要素とすると，1日あたりの経費はa’＝12，300〜31，000円（ただし耐用年限を60年とする）B＝〆＝20，000円，照明費k5＝500円／kmとすると式（4．8）から　　　　　　　　　　　　　　　20，000　　　　　　　　Ee　Iog　Ee＝B／ks＝　　　　　　　　　　　　　　　　　＝40　　　　　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　．’．　　Ee＝27．61x　fe5を一定として，　B＝3，000〜60，000円の範囲で一般経費に対する経済照度を計算すると表5，　1のようになる．さらに曲線で示すと図5．2のようになる．　なお，アメ1）力における交通事故関係の資料（14）すなわち夜間照明と昼間における死傷件数の比が，道路上の平均照度によっていかに変動するかの曲線を図5，2に重畳すると図のようになり，夜間において道路上の照度を上げると死傷件数は減少するが，その減少の割合は照度がだいたい101xに達するまで著しいことがわかる．したがって照度10〜15　lx付近が交通安全のためにも望ましい照度で経済的余裕があればさらに高照度の必要がある．表5，1一般経費B（円）　　道路照明における経済照度（lx）3，000　　　　　　　5，000　　　　　　20、000　　　　　　40，000経済照度Em　　　　　　　7，0　　　（1x）10．027，647．560、00070嚇00O0夜間と昼間の死傷件数の比％1°・°°°2°1〜竺゜灘゜妾4？離畠α゜°°66．560＿5旦恒40留≡貧3021　　0　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6　　　　　　　夜間と昼間の死傷梛数の比　　図5．2　道路照明における経済照度F三g．5．2　Economical　illulnination】evel　in　　　　　　　street　lighting．各種照明施設における経済照度に関する考察・小堀　513　光源別の経済照度　さらに，ケィ光灯およびケィ光水銀灯照明の場合の経済照度および照明費をそれぞれE，F，　E，πおよびkSF，　fesffとすると式（4．8）から　　　　　霧麗�e一霞　……一………一・・一（5．・）　文献（2）の表4，1および式（4．21），（4．22）からP＝6．o（円1kwh）彦＝4，500（hyear），　Fo＝10，000（lm）の場合を計算すると式（5．　2）から　　　　　量畿覧一鴛一濃≡ll≡：≒1魚　　　　　　・震≒・・46　すなわち，上記の条件ではケィ光灯照明のほうがケィ光水銀灯照明より約46％経済照度が高いことになる．6，む　　す　　び　工場，事務所および道路の各照明施設における経済照度の問題を考察したが，それらの結果を要約すると次のとおりである．　（1）　各照明施設における所要照度とは別に最も経済的な照度すなわち経済照度を算出した・　（2）生産照明の経済照度の計算では，照明費の関連のある項の中にランうの初光束に関連のある項と無関係の項のあることがわかった．　（3）各照明施設の経済照度はいずれも一般経費対照明費の比が大きく影響するが，結果としてこの比が大きいほど経済照度も高くなり，それらの施設全体が高価になれぽなるほど照度を高くして，施設を有効に使用しなければ単位作業量あたりの原価が低くならないことがわかった．　（4）経済照度は生産照明で一般経費500〜30，000円の範囲で約160〜4，0001x，事務所照明では一般経費，5，000〜30，000円の範囲で約350〜2，0001x，道路照明では一般経費3，000へ60，000円の範囲で約7〜671xとなった．　（5）事務所照明では視力の差によって経済照度の値が異なることがわかった．　（6）また，光源別の経済照度は電力料金P＝6．0円／kWh，年間点灯時間t＝4，500h，光源の初光束Fo＝10，0001mの場合，ケィ光灯照明のほうがケィ光水銀灯照明より生産照明において約52％，道路照明において約42％高いとの光源の相違で経済照度が異なることがわかった．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）（12）（13）（14）参　考　文　献小堀：照学誌45，No．10，454（昭36）小堀：「三菱電機技報」36，No．9（昭37）日本工業規格JIS　Z　9110照度基準P．Moon＆D．　E　Spencer：Lighting　Design（1948）藤原・斉藤共訳：照明設計204，205（昭30）小堀：照学誌46，No．15（昭37）日本科学技術連盟：設備投資の経済計算とその理論（昭36）通商産業省企業局編：わが国企業の経営分析（昭34）たとえば三菱電機株式会社：新株式発行目論見書（昭36）電気学会編；電気工学ポケットづック第7章p．996（昭26）日本眼科学会編集：　日本眼科全書IV　眼衛生第1冊P．49，50（昭29）照明学会編：照明のデータづック第1編p．10（昭33）小堀：「三菱電機」34，No．10，1249（昭35）日本道路公団：名神高速道路（尼崎・栗東間）工事概要（昭38−7）Westinghouse　Elec．　Corp：Weg．　tinghous　e　Street　Light．ing　Eng．　Guide（1952）．（1233）　43ケイ光灯の防爆に関する研究佐々木武敏＊田　代　　登＊＊Study　on　Explosion・proof　Structure　of　Fiuorescent　LampsFukuoka　BranchFukuoka　WorksTaketoshi　SASAKlNoboru　TASHIRO　　Explosion・proof　fluoreg．　cent　lamps　have　been　developed　for　use　in　the　pit　of　coal　mine．　They　are　in　such　structure　thattheir　cathods　are　enveloped　by　metallic　plates　and　netting，　the　cooling　effect　of　which　prevent　the　ignition　of　inflammable　gases．Th・1・mp・w・・e　p・・v・d・ffecti・・ag・i・・t　m・th・n・g・・i・th・p・・t．　N・w・xp・・im・nt・w・・e　c・nd。。t・d　with　g。、。li。，　whi、h　i、now　displacing　coal　as　a　new　source　of　energy　of　late．　The　results　have　been　very　successful　so　as　to　assure　the　safety　of　thefl…escent　l・mp・・f・peci・1・・n・t・u・ti・n・This　rep・・t　desc・ib・・th・p・・p・・ty・f　g…li・・，　th・limit・f・xpl・、i。n　and、p。ntani。n、，ignition　temperature　tests　which　seek　for　the　minimum　spontanions　ignition　temperature．　In　a　gas　based　on　this　conditionlighted　fluorescent　Iamps　were　broken　to　ascertain　the　eMcacy　of　the　explosion−proof　structure．1，まえがき　先に特殊防爆構造によるケィ光灯について発表ωしたがこれは炭坑々内用を目的として開発したもので，爆発性ガスはメsvを対象としたものである．この防爆ケィ光灯は陰極を金属製の板および網にて包囲した構造のもので，冷却効果によって防爆性を持たしたものである．　したがっていままでPtSv以外のガスに対しては安全度試験を行なっていなかったので効果を確認することができなかった．今回は最近エネ1レギ源として石炭に代わりつつあるガソリvにいつて実験を行ない，安全性を確認することができたのでここに発表する次第である．ガソlj・−Jは爆発性ガス分数表で，爆発等級1，発火度G3である．この実験によりこれ以下の級のガスに対しては安全であると見なしうるので，利用価値ははなはだしく増大した．表1．1に爆発性ガスの分類表を示す．表1，1爆発性ガスの分類＼肇火度1爆発等臥1G1　　G2G3G4G5ア　セ　　ト　ンエチルアルコールガソリンアセトアルデヒドエ　　タ　　ン酷酸アミル（イソ）ヘキサン（正）エチルエーテル酷酸エチルブ　タ　ン　（正）ア　ン　モ　ニ　アブチルアルコールベンゾール（純）（正）1酷　　　　酸酸化エチレン一酸化炭素無　水　酷　酸メ　　タ　　ンメチルアルコールプ　ロ　パ　ントルオールエ　チ　レ　ン2石　炭　ガ　ス3水　性　ガ　ス水　　　　　素アセチ　レ　ン二硫化炭素2，ガソリンの性質　ガソリッの性質は一般に知られているごとく，3〜4炭化水素群よりなる非常に多くの結合を有する混合物であり，パうフィーJ系はこの主要成分であり，炭素および水素原子が鎖状および環状に結合されている．ガソリvの（JIS）留出規格を表2，1，2，2に示す．表2，1工業ガンリ”J規格50Z面出温度　（°C）腐食試験（50°C×3h）表2，2　自動車ガソリv規格分留性状（減失量加算）　試　験　　項種　目類オクタ，ン　価（リサPチ法）反応　10％留出温度　（℃）留出温度　（℃）5・川90％　　　留出温度　　　　（°C）残留量容量（％）腐食試験（50°C）（3hr）蒸気圧（37．8℃kg！cm2加鉛されたものの色実在ガム（mg！　　100　mD四エチル　鉛（皿1！D1号2号90以上80以上中性”75以下75以上130以下130以下200以下200以下2以下2以下1以下1以下o．45〜0．800．45〜0．80オレンジ系色オレンジ系色5以下5以下0．8以下0．8以下3，爆発限界　ガソリ“uの爆発限界は各種資料に発表されているがだいたい工業ガソ1」ソ第1号で1・1〜48％自動車ti’ンリv第1号で1・3〜6・0％であるが，厳密にいえばガスの蒸発温度によって少しその範囲が異なってくる．斉藤氏の発表（2）によれば100〜120℃に加熱した場合，だいたい0．95〜5．4％，常温では20℃以下の場合1．26〜7．6％20〜40℃の間で1・23〜8．7％で温度が高い場合は爆発限度は少し広くなっている．　防爆ケィ光灯の安全度試験にはこの限界の広さは別に大した意義はなく，次に述べる最低着火温度およびその時の空気との混合比（すなわちガス濃度）で試験することが重要である．種一類反　応中　性初留温度〔°C）終点（℃）4，最低着火温度L”e30以上100以下150以下1以下44（1234）＊福岡営業所　　＊＊福岡製作所　安全度試験として引火試験を行なう場合のガスの濃度は爆発限界の範囲で最も引火しやすい，すなわち最低着火温度付近の濃度でやらねばならない．最低着火温度および濃度はガソリーJについては，種々発表されているが試料にたいして確認のために実験を行なった．この実験では実際の使用状態に近い条件を考え，常温30℃以下の蒸発ガスについて行なった．　ガソリvは最低着火点の濃度が，最高爆発圧力発生濃度ともちょうど一致しており，実験の状態としては好都合である．　実験の方法　図4．1にこの実験の装置を示す．　試料を入れるタvク（C）とづロワ（E），爆発容量（0）をバイうで連結し，常温のままでづロワを回転し，svク内のガソリ“Jを蒸発させながら循環させ，所要の濃度となった時にパ1レづを締める．濃三菱電機技報・Vol。37・No．10・1963｝，）？v撰10　TA：電流計　　　　　B：Ni−Cr線C：ガソリンタンク　D：爆発容器E：　プロア　　　　F：　スライタック　図4．1着火温度測定装置Fig．4．1　1gnition　temperature　measuring　device．⊆　樫4i鰹｛ミ三k’鷲曳　　　　　　図4、3　爆発容器内のNi−Cr線　　　　　　　Fig．4．3　N輌一Cr　wire　in　anO　　　水素ガス検定器読み（％）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75　図4、2光干渉形ガス検定器　　　　水素一ガソリン換算　　　　　　　　　　　　74Fig．4．2　Light　interference　type　　　　　　　　　　73　　　　　　gas　detector．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三71　　　　　　70　　　　　　趣　　　　如目69　　rl9　　　き（　　榔　　　　63　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　1　　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　　5　　　　　　　　　がソリンがス濃度（％）　　　　　　　図4．　6　ガソ1九ガスの最低着火温度　　　　　　　（JIS　K2202自動車ガソリン第1号）　　　　Fig．4，6　Minimum　spontaneous　igni−　　　　tion　temperature　of　gasoline　gas．　　　　　　　がソリン’がス濃度（％）　　　　　ム　　　　図4．5　ガソリンガスの最低着火温度（Jls　2201K工業ガソリン第1号）　　Fig．4．5　Minimum　spontaneous　ignition　temperature　of　gasoline　gas．　　　　　　　　　　　　　　　　表4．2　ガソリンガス最低着火温度　　100　　200　　300　　400　　500　　600　　700　　800　　　　　　温　度　（℃）　　　図4，4　Ni−Cr線電流一温度特性Fig．4．4　Current・temperature　characteris　ticg．　　　　　　　of　Ni−Cr　wire．表4．1ガソリ“J最低着火温度．1ミ2　ヨ51己　57・＿q−．210．1王Xl131415鞠度感慶：嫌1（響・ll・檸働・考　　23　25．5　　39　40−　　35一二36“　　28　　−一」7　　27　−−　28．5　　26．5　29−−2？　−　　29　29二24　　おご　28・ti二　28　−　　24　　273125．718・5113．Ol6・5−．．5・え13．5一　　28一二27　27・一，−28．5｜20：竺｝；：513，5｜7．516．3309．514．5352．122．723．534．14iJs15　　−4　Josヨ　れ4．・8二3．643772．244．543．97二1．687．57．37．2　7．4　8．65　7．475　ア　ヨア　17・6−7．65一アL55　7．5　ア．65　7，6　7，6　�D95664649610656742662654A線使用ttTfltt《Fe　　］A綱断649−「亘線使用652645642652649649740（JIS　K2021工業ガソリン第1号）lftl〃9〃〃ノ度の調節はパ1レづ（C）によって行なう．濃度の測定のため爆発容器に測定個所を3個所設け，光干渉形ガス検定器を使用した．実験に使用した検定器は水素ガスを用いたので，図4、2に示す換算図によりガンリンガスの濃度を求めた．鞠�k轡曙顯漂；語｝−2⊃一±567．旦910り23llll11Tllf　　”一一．　31三　t−一一”！！ケィ光灯の防爆に関する研究・佐々木・田代21．520．72L525．219．529．71420．72522、516，83．193．283．192．783．422，274．033．282，83．083．72　　　　着火温度　　　　（°C）　7．7　　　　　656−」7−．95．6−　7・旦　一一663　7．75　　　　659　7．75　　　　659　　　　　659　　　　　6567．757，テえ97．87．657．65649663652652備　考B線使用　（JIS　2202K自動車ガソリン1号）　爆発容器は鉄板製でその一面を開放し，ガスを充テーJする場合はピニー1レで密閉する．任意の濃度になった時に，容器内に設けたNi−Cr線に電流を徐々に流し引火爆発するときの温度を測定する．図4，3に発熱体Ni’Cr線を示す．このNi・Cr線はコイ1レ状にしたものであらかじめPt−PtPn熱電対により，電流温度特性を測定したもので，図4，4にその特性を示す．　実験に使用した試料は，工業ガソリッ第1号，および自動車ガソリッ第1号の2種で結果を表4．1，4．2に，曲線を図4，5，4．6に示す．　これによると工業ガソリ“J第1号では最低着火濃度は3．5％，自動車ガソリv第1号では3・3％で，斉藤氏の実験とほとんど一致している．しかし着火温度が相当高くなっている点はさらに検討す（1235）　45グ　　　　図5，1ヶイ光灯安全度試験装置Fig．5．1　Safety　test　device　of　fluorescent　lamp．Fig．5．2図5，2ケィ光灯の引火試験装置Ignition　test　device　of　fluorescent　device．　　　図5，3　ラーJうを破壊した状況Fig．5，3　State　when　the　lamp　is　broken．　　　　図5，4試験終了後イづニッ・」ヨーJコイルでガスに　　　　　　　　　引火させ爆発した状況　Fig．5．4　State　when　lamp　was　exploded　by　igniting　gas　　　　　with　an　ignition　coil　after　the　safety　test．る必要があるが，この試験の目的とする引火試験にとっては，最低着火濃度が必要であり．最低着火温度は左程重要でない．5，防爆ケイ光灯の安全度試験　うvづ自体の安全性を認めるための試験で爆発ガスの中で点灯中のラフうを割って見て引火するか否かを認める．　実験の方法は図5．1にその装置を示す．先に述べた最低着火温度試験とだいたい同様であるが，爆発容器内にはNi・Cr線の代わりに，防爆ケイ光灯Aを取り付ける．まずガスの濃度を最低着火濃度とした後，ケィ光灯を点灯し，（B）のランづ破壊装置で外管を中央部より破壊する．うviが割れるとケィ光体内にガスが瞬間的に進入し放電はただちに停止するがこの際はガスの種類にもよる’がメタンガンリッでは引火しない．次にケィ光灯の点灯方式をOo一46　（1236）　　　表5，1　　ガソリ　爆発容　　ンタン　器内ガNO　ク温度　ス温度　　　（ac）　　（°C）　1　　125　　125特殊電極を有するケィ光灯の安全反試験ガス濃度（；｝1；）2　　　〃3　　　　rt45　167　．8　1　179　1　　〃10　　　tt　11　　〃　121．18　｜31　rr｜4！17．5i151〃1161“1ア，1百　　　　　び19二tt20　　　〃」7−」L−18〃17，5v　　　　前　　　後　　　．−3・1　〃　　　3，2　12．0　　　3．25　11，5　　　3、55　〃　　　　3．35TT　　　　　　　「1　〃　　　　2、52　17　　　3，91　〃　　　3．56　〃　　　3，49　　〃　　　　　3，64　　　　3，5　19　3．59ニー3．53　　〃　　　　　3、68　　　　3．56　18　　　　　3．64　　　　3．42−rc　　3・7413・61−一〃　　3．641−3・561」；　　3・52　3・3ア‘　　〃　　　　　356　1　　3．5　　‘　　〃　　　　　3　67　　　　3．32一　　3：ア．・3・591　18　　　　37｜　i　358　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　3．87　　．　　3．77　19二3．59−：34乙吉一1：％：Tl：一　〃−　3．7．3．3sl　2！　　　　　3．77　　　　368　クノ　　　　ヨフ　　　　ヨめ　　22．5　　　　3．64　　1　　3．56　　1　　　　　　　　フィラメ�f慧籠：亀欝：・当212223742526　ア：282930無ff〃！lttIFtttttttt1「rt〃〃vti〃rtT｛〃flltttlt〃Il〃vtf1、’1−、’：1’；tt，！1111iこ〃一，’1；11　1！E　1／3　れ21｛　　　18．5　　　　ヒ　　　19　　　　　〃　　　1　　　〃　　　　　3．81　　1　　3．72　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　‘（使用ガソリンJIS　K2201丁業ガソリン第1号）備考　表中の前後とはケイ光灯の破壊前と破壊後である．式にしているため，数秒後につローが作動し陰極を加熱する．その際防爆性がなけれぱ容器内でガスに引火爆発を起こすわけである．　この実験では表5，1に示すごとく30回の実験で一回も引火は起こさなかった．　なおつローの作動後陰極に電流が流れ加熱を続けると，次第に陰極は酸化し数十秒で溶断し電流は完全に＝」t断される，この実験ではその後に使用したガスが爆発可能な状態にあったかどうかを再び確めるために，容器内に設けたイづ二，p・」ヨvうラッづ（F）で火花放電を飛ばし，ガスを爆発させた．　図5，2は装置全体，図5，3はラ“Jiを破壊した状況，図5，4は最後にイづ二ip・・JヨvSうッラにて引火爆発さした状況である．本実験により，工業，自動車ガソリーJに対してはまったく安全性があることが明らかとなった．　　　　　　45　　　　　　−．迎L　l　ら　　　　　　1　　　　　rl　　　　　　　　　　　　　54　　　　　二as　　　　　　亘一　　　　　．二37二　二　36−　〃　　　　　　　　　　45　±／5　　　　　　　　42　3〆4　　　　　　　37　1，，’2　　　　　　　　35　1a　　　　　　36　“　　　　44二　〃　　　　　　　一一〃一一］．t，　　　　381　2但　　　　　　　42−　1／2　　　　　　　38　　　　　　42有　　一ミ「’〃　　　　30〃　　　　40tt　．　　45〃　　46二〃　　　36〃　　　　42〃　　　　　　　rt〃　　　35〃　　　41〃　　　　46flff〃IITtfl　　　　　　　　　　6，む　　す　　び　工業ガソリv第1号，自動車ガソリン第1号について最低着火温度および濃度を実験によって確めた．最低着火濃度は，工業ガンリー」第1号で，約3，5％，自動車ガンリン第1号で3・3％で今まで発表されている値とほとんど一致した．　特殊防爆ケィ光灯の引火試験は先にメターJおよびづロノ�dで行ない安全性を確めているので，今回は上記のガンリーJで試験して，安全なことがわかった．したがって爆発ガス分類表でガン1ル（爆発等級1発光度G，）以下のガスに対しても安全と見なすことができるため，このケィ光灯の利用範囲が相当広くなった．またさらに高度のガスに対しても今後実験を継続し，その限界を確認するつもりである．　最後に本実験は福岡製作所の防爆実験室にて行なった実験にご協力願ったかたがたに深くお礼を申上げる．　　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）佐々木：　工場照明の経済的計画の一方法「三菱電機」32　　　　　　　　No．9（昭33）（2）　斉　藤：　資源技術試験所北海道支所研究報告　第10巻　　　　　　　　第1号三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963名神高速道路尼崎インターチェンジの照明金　関勇＊川umination　of　Meishin　Expressway　Amagasaki　lnterchangeOsaka　Branchlsamu　KANAZEKI　　C・mpl・ti・n・f　M・i・hi・E・p・e・・w・y　h・・t・・n・d　a　n・w　li・f　i・the　hi・t・ry・f…db・ildi・g　i・J・P・1・．　lt　i…，p。，at。、　all　p。ssibl。merits　of　the　modern　tra缶c　facilities，　one　of　which　is　the　interchange．　Its　illumination　p］ays　a　vital　part　to　ful丘l　the　mission・fhigh・peed　t・ath・with・af・・y・nd・・nv・・i・nce・Mit・ubi・hi　h・・f・・ni・h・d　Am・g・・aki　i・tercha・9・with　1。mi。。．i。、，1。mp、，b・11・・t・and・・’f・・e　b・eakers　a・w・ll・・th・ill・mi…i・n　d・・19・・Th・y・・e　all・h・・ut・・m・・f　p・i・…ki・g・ff。，・。n・h。　p。，・。fthe　Company’s　specialists．　Since　the　o缶cial　commencement　of　the　highway　on　July　15，　this　year　the　illumination　has　drawnattention　of　all　the　parties　concerned．F，）1，まえがき　「日本の道路は信じ難いほど悪い」と国際復興開発銀行のワトキーJス調査団を驚かせたが，あれより7年，本年7月15日，土木，建設技術の粋を集めた日本最初の全線立体交差，設計時速120kmの本格的ハイウェー名神高速道路（尼崎一栗東間）が完成した．このハイウェーの全線開通は名神間の産業・文化の発展に寄与するばかりでなく，将来，名東，山陽，東北などの完成により本土縦断ハイウェーの一環として名神高速道路のはたす役割は重大である．　この高速道路の完成は，設備，木土，建設各界の研究努力の成果であるが，照明においても，日本道路公団，照明学会，照明器具メー力関係者のたび重なる実験，研究の結晶である．　いかに本線が立派にできても本線の出入が容易に行なえなけれ（a）　　　　　　　　　　　　　（b）　　図1，1名神高速道路尼崎イーJターチェンジ夜間照明例　Fig．1．1　Example　of　night　illumination　in　Meishin　　　　　　Expressway　Amagasaki　interchange．＊大阪商品営業所ば高速道路の機能を十分に果すことはできない．ここにイーJターチェンジの照明の意義があると思う．今度，当社は西の玄関口である尼崎イーJターチェンジの照明に対し，照明設計を始めとし，照明器具，安定器，ラvづ，ノーヒューズづレーカの納入に当り，種々の調査，研究を重ね，前述のごとく7ガ15日無事開通を迎えることができたので，ここにその概要を紹介するものである．（図1，1参照）2，照明範囲　名神高速道路の本線は中央分離帯により上下線に完全に分離されているので，夜間の自動車の運行は前照灯のみにて十分であるが，イvターチェーJJ’，サーピスェiJア，パスストッづなどでは本線のわきに減速車線および加速車線があり，とくにイvターチェンジは連結路が曲がり道で坂となる場合が多いので，速度制限が行なわれるが，前照灯のみでは前方を走行する白動車を確認しがたいので変速車線と同様に照｝男を施さねばならない．　尼崎イvターチェンジにおいても，市街道路との接続点より本線との接続部変速車線の先端までの問に照明を施した，3，照明器具　照明器具から出る光が，道路の照明にもっとも効果的に分配されることが，照明器具の本質的な日的である．すなわち上方，側方などへ出る光をなるべく所要の方向に向け，適当に路面に分布させる配光で，器具効率の高いことが必要である．また，車両運転者に大きなまぶしさを与えないことが望ましい．尼崎イvs一チェンジに使用した照明器具はド記のとおりである．　3、1配光　器具の坂付高さ道路上8m，灯具の取付傾斜角度15・，照明される道路幅が2車線（7・2m）で，片側配置であるので，配光はII形配光が適当である．なおかつ，側方および1：方に光が出ると器具の照明効率を悪くするばかりでなく，取付位置によっては運転者にまぶしさをあたえるので極力この方向の光度を押える必要がある．　尼崎のイvターチェンジに使用した器具の配光性能と日本道路公団の仕様は表3，1のとおりである．（図3，1光度曲線図参照）　3，2構造　ケースはア1レ三合金鋳物製で，硬質ガラス製づ1以ムガラスカバ＿はネォづレ’JSムパ1リキvを介して，ケースに坂り付けられた密閉構造である．（1237）　47表3、1HP−314および日本道路公団仕様配光性能表　　　　　　　HP−314　　　　　　　　　　公　団　仕　様光　　源15［igJ一器具効率最大光度HF−400X22，000　lm625％鉛直角56°　　　6，200cdHF−400　W　SW22，eOO　lm55％以上鉛直角55°以ヒ4，500　cd以上配光搬　鉛直角85°以・・6…d以三工鉛醐⊆上1’・…d以工　　　　　鉛直角90°以上　350cd以下　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直角90°以上　400cd以下注：HF−400XとHF−400W　SWは同一である．1魍’　　　　go°v　　　　　。亭蚕180°L　　　へo的，遍　　　／　｝怜　9。N・t　　　　80”L　90−V話　鯉o’�do＞　　　　O自L　　　！　　20cL　60°しV／道路側170．五『L160’｛NII1509、　し140“Y．1ゴぴ’、　1120巴v」110°v　」100「100cdv8C・Llフ。・Lt旬・L｛5。・Ll4rLB四2。・LUぴLlOO・L｝ぴL3。・P7rL，艀セ50Wレ3旺2幅・レ0V80“。Ld完，、�u。。dY，O　Oc60「。ζdv！　　　4石「c〔■360。50°v、55ぐd40去券oooδd�_工．V　や“一診’ξ’0’〜2700cdVヲ・プ　HF−400X　　　照　明　率　　1備　考ランプ全光束　　22’000m　　B，，H道路側歩道側BtH道路側名神高速道路照器具効率　　62．5％　　　0，2　　　　　　　2．5　　　　明用測定電圧　2・・V　・・5−・1旦・・9J　3・・二　注）工場立ftge測定距離　　｜Om　−｜．9・290・1294・0　　　　査Fこおいて測光計器醐配光測定器・．5−　　　9・・一．一一一　測光のもの測定年月日　38年5月30日　　2．0　　381　．141　10，0　　　　　　　　図311外灯等光度曲線図　　Fig．3．1　Equi−illumination　curves　of　outside　lamp．なお，反射鏡は高純度のア1レミニウム板を成形加工し，内面を電解研摩鏡面仕上されている．器具の重量は約20kg，風圧の受圧面積は約1，700cmL’である．　3，3　温度上昇　使用状態で無風状態の室内において，JISによる試験用安定器を使用して点灯したとき，カーづ外面で70℃以下，ケース外面で60℃以ートである．　　　　　　　　　　4，　ラ　　ン　　プ　高速道路の照明用光源には，電球，水銀灯，ケィ光灯，卦リゥム灯などがあるが，経済性と低輝度という点から銀白色ケィ光水銀灯を使用した．従来都市内の道路照明用として，ケィ光水銀灯（HF−400，　HF−300）が多く用いられているが，演色性をさして問題としないイ‘JS一チェンジでは，ケィ光水銀灯より15％も明るく，透明水銀灯よりさらに10％も明るい銀白色ケィ光水銀灯を採用した．尼崎イVターチェンジに使用したラ”Jつの仕様は下記のとおりである．　4，1形　式　銀白色ケィ光高圧水銀ラuう400W（HF−400X）および250　W（HF−250X）　48　（1238）　　図4，1HP−314高圧水銀灯器具Fig．4．1　Type　HP−3141nercury　lamp．　4．2　ランプ効率　JIS規定の試験用チョークコイ1レを使用して測定したとき効率は53　lm、iWである．　4，3　始動時間　5章の定出力安定器と組み合わせて，定格電圧を加えたとき，周囲温度20℃において，10分以内で安定する．　4、4　始動電圧　定出力安定器と組み合わせて．周囲温度一5℃において240V以下で点灯する．　　　　　　　　　5，安　定　器安定器の仕様は下記のとおりである．5，1定格安格は表5，1に示すとおりである．　　　　　　表5、1安定器の定格表電　源　電　圧　　　　　265V　　　　二次無負荷電圧周　　波　　数60　c／’s電流1．88A電　　力　　損51W240V二次短絡電流4、6A二　次　電　流3．3A400W1灯　　力　　　　　率　　　　　　　90％　　　　　製　品　重　量　　　　　12．5kg　5，2　電気的特性（1）無負荷二次電圧……入力電圧265Vのとき，240±20　V　　　以内．（2）始動電圧一・・入力電圧238Vのとき195V以上．（3）　入力電流……試験用うvうを負荷として，入力電圧265V　　　のとき，1．88±0．19A以内．（4）出カ……試験用ラvづを負荷とし，入力電圧265Vとした　　　ときのう“Jう電流は，試験用チョー刀イ，レによる値の110％　　　以下，ランづ電力は92．5％以上，このときの安定器の電力　　　損は60W以下．（5）電圧変動特性一・・入力電圧を265Vから±10％変動した　　　とき，入力電力の変動は±8％以下．（6）力率一・試験用ラvうを負荷とし，入力電圧を265Vとし　　　たとき85・一一95％．（7）温度上昇……試験用う一Jづを負荷とし，入力電圧を265V　　　としたとき，巻線の温度上昇は60℃以下　　　　　　　　　　6，使用ポール　ボー1レは美観上，住友金属の円錐鋼管（テーパー11100）ス三ボー1レの8AE形を使用，一部立地条件により出幅および地上高さを変更した．　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No．10・19637，灯　具　配　置　灯具の配置は，とくに均斉度に重点をおいて配置した．本線の標準灯具問題は35mとし，道幅の広さにより適宜狭めた．図7，　1に示すのはこのイvターチェッジの航空写真である．8．照度測定値表8．1照度比較表　　　　　　測　　　定　　　f直均斉度平　　均　　照　　度　　最大照度／平均照度26．61x（15．61x）1．84公　団　仕　様101x平均照度／／最小照度　　1　　　　　2．96）内の照度は減光補償率D＝1．7のとき33以ド注：（照度の測定値は図8，　1，8，2に示す．本線標準位置での照度分布を公団の仕様と比較すると表8，1のとおりである．ト図7，1Fig．7．1名神高速道路尼崎イvターチxvJ（ダィ†モーJド形）　　　　　　航空写真Meishin　Expressway　Amagasaki　interchange．9，む　　す　　び　以上の結果で，照度分布，まぶしさともにト分初期の目的を達し得たと思う．しかし，本イーJターチェッジは土木工事の関係上7月末現在東半分のみにて，全部の完成をみないのは残念である．　なお，稿を終わるにあたって，種々ご指導ご便宜を賜わった日本道路公団茨木工事々務所の大東調査役，鈴木副参事の諸員と，ご協力いただいた，三和電気土木および当社大船製作所の関係者各位に対し，深く感謝の意を表わす次第である．　　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）　名神高速道路照明委員会　照学誌　45，470（昭36）（2）　日本道路公団　共通特記仕様書‘，2291“刀8フ57　　　　♪目［8）167164［95？19？u28？257　　　　26‘ヨ5】］54ヨ53四219416r15ヨ2012454ヨ5）yl撒（8］）“4448゜へ44　　3530　　25ハ］　　　　24618）（】8田15B912‘4）】5‘】90〔涌咽？5，〔P99｝4）2456UO4｝‘9巨9ト］30385　40458、］　♂1612110115目8201）1　　30235401　45469392356［8〕」22）1ぱo｝ヨ6　　　　（go）fO’4’　／⊥　te10）〔B臼9ヨ　　10go｛28）3ll5ユ4口‘η4P4013）626‘（9112B35m平均水平距離　26．61x蹴堅難ll：1数値は水平照度を表わす．ただし（　）内は垂直照度を表わづ，図8，1　尼崎イvターチェーJ・Ji本線照度分布図Fig，8．1　Diagram　of　distribution　of　illumi−　nation　level　at　Amagag．　aki　interchange　trunk　Iine．ト　　　r「　　　　　　　！．1　　　　　　1「‘�b土痴　　　　、s竺一一一頁L拓ユ川二21．00ひ一郷百輌≡劃ラ＿。醒≧主痛　’べ彗＝覧　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘添癒��や　　　でぺ・（＝il　　　　　　　　　　　　　　　．・磨・≡ぺ三．・・、．，　、≡「−t−．2：τ〉一一�`一�d；．±‘1川Il麟　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　1　　　　　　　　　　　×「一・T．　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　ゴ剖一i3J．OOO　一一一33，…1⊥−L−一一脳・・綬鋤媒一一≡座蘇琴薫醸蒸璽一11　1匡｛　　　　　　　　　　　　’カ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝・一　　　　一一　　一　　　一‘．　　　＼　‘斑迦�Sノー々÷一．．癒＝≧⊇燕蚕・一一よ一22．OOO一　．一．　輪�Qノm．II…1川‘‘．…一…．パ　ー　　　1川・’D□1川‘1‘…川一⌒一一501⊆　用　　　　　　　　　　　　　　‘　　‘‘　　　　　　　　．s　コユ　・一一．唖＿・撚1△巽慕＿口�ki　　　　　　　　　　−34、ooo‘　‘‘一44、00ぼo　l8．5J　　ぺ　　5500　25．500‘や村　1し　　　　　　　　　　＿ざ　二コ）−　1）『．　　　　　　　‘口opoぴ⊥P←一　　　　図8，2　尼崎イッターチェッづ水平照度分布図Fig．8．2　Diagram　of　distribution　of　horizontal　illumination　　　　　　level　at　Amagasaki　interchange．名神高速道路尼崎イvターチェ滅の照明・金関（1239）　49冷　凍　室　の　照　明佐々木武敏＊Illumination　of　Refrigeration　RoomsFukuoka　BranchTaketoshi　SASAK1　　E。、，em。ly　l。w・。mp。，a・ure（−25−−3げC）i・・he・ef・ig・・a・i・n…mf…h・…rag・・f丘・h・・d・・herお・d　f・・al・ngP。．i。d　m。k・、・he　fl…escen・1amP・un丘・f…h・1igh…u・ce・f　il1・mi…i・n　bec・u・e・f・xce・sive　dec・ea・e・f　l三ght　fl・x・O・di…yi。，。nd。、ce。・1。mp、，・here　a・e　in　u・e　f…h・p・esent．　T・・v・・c・m・th・handicap・・w・fl・ursce・t　l・mp・h・ve　been　dev・1・p・d　f・・。、e　i。　the　ref，ig。，ati。n，。。m．　Th・y・・e・f・・peci・1・irc・lar　sh・p・a・d　cap・bl・・f　m・i・t・i・i・g・lm・・t　the・ame　eth・i・n・y　i・the　f，igid。i，．　Th。　m。i・tenance　i・a・・th・・p・・b1・m　i・th・・ef・ig・・ati・n…m・1…n・id・・ati・n・f　thi・p・i・t・th・n・w　l・mi・・i・e。，e　d。、ig。。d　t。　P。，mit　ea，y　d・t・・hm・nt，　whi・h　i・・n・・f　th・features・Th・y・・e　highly・ec・mmend・d　f・・th・f・t・・e　i・・t・ll・ti・n・・1，まえがき　鮮魚類やその他の長期食料品の長期貯蔵用の冷凍室は，最近食料対策として段々と増設されている．冷凍室の室温はより高い鮮度を保つために，非常な低温度が要求され，現在のところ一25〜−30℃が一般である．　従来冷凍室の照明用光源にはもっぱら白熱電灯が使用されている．これはケィ光灯が出現して以来これを使用する試みがなされたが，低温度に対する光束の減少がはなはだしく実用にならなかったためである．　筆者は数年前に大洋漁業株式会社より研究を依頼され，標準のケィ光灯40W，および高出力形60Wで実験したが良い結果が得られなかった．今回特殊な低温用円形ケィ光灯を試作して満足のできるものを開発することができた．　この方式は直管形に比べて，低温による光束の減少が非常に少なく，かつ小形軽量，安価であり，しかも従来白熱電灯を使用しているものとの取り換えも簡単にできる点など，利点が多く，今後の冷凍室照明用器具として推奨に値するものと思う、2，構造　ケィ光の光束は周囲温度および通風によって変化する．標準ラvづの場合ではだいたい室温20’C付’近でfft　iiglの光束を出し，温度がヒ昇しても，低ドしても光束は減少する．とくにoC以ドでは急激に減少し一20℃ぐらいでは10％以下となり実用にならない．　したがってラvうの管壁温度を適当な温度に保ってやることが低温度で使用する場合の最も必要なことである．　図2，1に冷凍室用ケィ光灯の外形図，図2，2に使用中の点灯状況を示す．構造は灯具のヒ部半分を硬質塩化ピニー1レ，F部半分を透明アク1」製とし，ラーJうは極低温用円形ケィ光灯30Wを使用し，安定器を内蔵しパ1汁ンにより密閉している．冷凍室の冷却方式は直冷式が多い．室の天井面に冷却管があり，これに大量の霜が付着し，自然落下や，人工的に雪下をするので，灯具を機械的に保護する目的で金属性のセードを灯具の上部に設け，掛金によって取り付ける構造とした．なお電源は差込づラッdによりきわめて簡単にセードよリ，jT具を取はずすことができるようにした．　冷凍室内でのラvつの取換その他の保守作業は低温度のため細　50（1240）　　＊福岡営業所Fig．2．1　図2，1冷凍室用ケィ光灯Fluorescent　lamp　for　refrigeration　room．　　　　　　　図2，2点灯中の冷凍室ケィ光灯　　　　Fig、2，2　Fluorescent　lamp　for　refrigeration　　　　　　　　　　room　when　lighted．かい平光の作業や，長時間を要する作業は不可能に近い状態であるからきわめて簡単な作業としなければならない．　この方式では掛金をはずし，づラッづを引き抜くのみで灯具を冷凍室外に持ち出すことができるので保守にはきわめて便利であり，この灯具の特長の一・つでもある．三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963ト｝　　　　　　　3，ランプの保温および照度　先にも述べたとおり低温度でケィ光灯を使用する場合はラvづの温度を適当な温度に保つことが必要である．この灯具に使用した，塩化ピニーJレおよびアクリは熱絶縁性がよく，直管形の場合に比べて灯具自体の容積も小さい・　さらに円形30WラーJうはう一Jづの表面積あたりの電力も大きく，安定器を内蔵することによって約6Wの熱源を保有することなどでラvつの保温は非常にすぐれている．　高出力形60Wの場合と比較して見ると，図3．1｝こ示すごとくラーJうとの空ゲキを5mlmとし厚さ4m’mのガラス管の外トウを用い長さを1，200m！mとした場合で計算すると，表3．1に示すごとく器具の放熱面積は大差がないが，円形式はうvうの表面積あたりの電力が約153％で，しかも安定器の損失約6Wで加熱されるため保温上はなはだ有利である．　約半年間にわたる実用試験の結果の一部を表3．2に示す．このケィ光灯の点灯方式は如一式を採用しているが，始動の状態は表3，2に示すごとく毎日17時に消灯して翌日の朝8時まで十分冷却した状態で点灯した場合，実験では最低温度一28℃で数秒（表に瞬時と記入しているのは1−3秒と解釈していただきたい）にて点灯しており，常温の場合とほとんど差異はない．　またランうの表面温度は常温一25℃の場合26〜27℃で十分な光束を出している．　照度の測定は設備の関係で測定回数，温度の範囲が少なく完全ではないが常温の25℃の場合と一17℃および一24℃の場合とまったく同じ温度であった．4，む　　す　　び　冷凍室（−25〜−30℃）の照明には従来白熱電灯がもっぱら使用されている．ケィ光灯は低温の場合効率を発揮できないためほとんど使用されていない．　今回開発した冷凍室用ケィ光灯は，特殊な円形ラーJづを使用しほとんど常温と変わらない照度をえられる．　冷凍室の照明には効率のよいことも大切であるが，とくに保守が容易なることが必要である．白熱灯は寿命が短いので保守には不便である．ケィ光灯は寿命が長く，効率もよくはなはだ経済的である．この灯具は保守が容易なほか小形，軽量，安価である．ケィ光灯のもう一つの特長は演色性がよいことで商品の鮮度の判定に都合がよい．今後の冷凍室照明用としておすすめする．　最後にこの実験に長期にわたりご協力賜わった，大洋漁業株式会社の山根工場長ほか関係者のかたがたに謝意を表する．冷凍室の照明・佐々木　　4mm◎5mm巨二＝二≡：9E・・　　　図3，1低温用としてガラス製低トウを設けた　　　　　　　60W高出力ケィ光灯Fig．3．160　W　fluorescent　lamp　with　a　glass　mantle　　　　　providing　for　low　temperature．表3，1冷凍室用器具の比較＼一≡円…W・器具の放熱面積　　（cm2）ランプの表面積あたりの電力　（Wcm2）約　1，910約　0．0635高出力60W形約　2，110約　0．0415表3，2　始動状況およびランづ管壁温度月　日38年　2／23　．、2526272813〆156811144／242526一27395川三　7　8　9　10　13　　　　　　　　1ランプ　ケース　　　　　室　湿　　　　　　　　　温　度　温　度　点滅時間　　　　　　gC　　（°C）　（°C）−i・　　．．．二：29：1−L．．．．．．．r．．一．．・…．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　乏　　　　　　　　L　　　i　　　．　　　．亘　　　［　　　玉．．・三亘．．、．・．．・．．・．．．・12．0017．008．OO12，0017．008，00112・001消T7’：匝．「点’二c二go・皇　12．00　消　｜5．00　1　点　115．0016．0016，00ほロ　　ig・Oil15．0014．oe10、0010，0015．009．0010．008．0016．009，0011．001ピ0011，0015，00tt”lllf〃〃ll〃一25．0　　　　26．0　　　　11．0−25．0・．・二竺三L2C9．．・11・o−・25．6　　1　　24．0−27・ol　ふロぶ　　　　ひむ　　　ダむ＝2ラ．6『『”i’5’：d’…’“816ニー2ア．5一20．o−25．0−28，0−25．5−26．1−23．2一25，2−26．0一25．0−24．3−20，6−22，6−20．5−25．7−24．5−25．O−25．0−22．0−22．022．027．0i’7：91』o・o27．530．62ア．O28．028．027．027，529．0要始動時　間瞬時瞬時瞬時一瞬壁1！〃tlrttltt　備　　　　考Llランプ消灯を忘れる以下点灯を見て消灯○以後連続点灯し各種の温度の時のラ　ンプ温度を測定す○ランプはL20ランプ温度測定用　温度計取り換える（1241）　51三菱電機スカイリングの照明設備　　　　　およびランダム点滅制御装置　　　　　　　　　　小堀富次雄＊小泉寿男＊＊・柴谷浩二＊＊Lighting　Installations　of　Mitsubishi　Sky　Ringand　Random　Generator　for　Advertising　SignsHead　OfficeE｜ectronics　WorksFujio　KOBORlHisao　KOIZUMI・Kdji　SHIBATANl　　Mit・・bi・hi　Sky　Ri・g・・p・n・d・n　Janua・y　13th　thi・yea・，・t・・d・at　the　c・rne・・f　Gi・za　c・・ssi・g　i・T・ky・・nd，　incl。di。g　itsadvertising　tower，　rises　48　m　above　the　ground　with　its　diarneter　of　15　m．　　It　i・a・nique　b・ildi・g・f・・yli・d・i・al・hap・・th・・uter　w・ll　i・all　gl・・ed’E・・回…i・p・・vid・d　with　a　1・min・us　ceilil，9，havi・g　high　1・mi…i・n　l・v・1・・f　2・000〜3・0001・・v・・ag・・Th・b・ildi・g・im・a…　i・t・・1i・k・f・h・p・bli・and・h・i・d。、t・y，・ff・・i・g　f・ee　access　t・・pect・t・rs　a・d　c・mp・i・i・g　an・b・e・vati・n…m，・t・a…mand　di・p1・y・・（）m・f・・Mit・ubi、hi　p，。d。。t、，・fwhi・h　nu・lea・apP・・at・・a・d・・mp・ters　st・nd・ut　f・・p・P・1・・ed・・ati・n．　Th・1unim・i・e・empl・y・d　inv・1・・5，300　high。utp。tH…e・cent　l・mp…fd・lux・w・・m　whi・e　c・1・・，…n・ig…b・・ext・ndi・g　9，700・m，・nd　4，000　i・・andesce・t　1・mP・．　Th，y。，econtrolled　by　a　combination　of　the　program　system　and　a　random　system，　which　featurizes　the　installation。1，まえがき　本年1月13日に開所した三菱電機スカイリ“Jラは，東京銀座四丁目の一角に完成した三愛ドリームtvタの4階以上の各階および屋上の広告塔のすべてを含めて，当社が社会と企業の間を結ぶ場として一般に広く公開したものである．　開所後10カ月の現在，毎日の入場者数は数千人を数え，付近を通る人々は昼間・夜間を問わず必ずこの円筒形の光の塔を立ち止まって見上げ，遠方からはその特異な形状に印象づけられる．この建物の特殊構造とあいまって，観光に，都市美に広告の効果を十分果している．　三菱電機スカイリンつの建築構造の特殊性，照明，空気調和，冷暖房，エレペーsなどの電気設備についてはすでにいくつかの建築雑誌，技術雑誌に紹介されている．ω、（ηさらに，開所当時はもちろん，今日でも新聞，週刊誌などでも絶えず取り上げられる話題であり，　　　　　　図1，1　中心コァ内部の階段照明　Fig．　L　l　Staircase　lighting　inside　core　of　building．52（1242）＊本社（工博）＊＊無線機製作所外国にも広く紹介され，さらに照明関係では本年6月オーストリァ・ウィー−Jで開催された国際照明委員会（CIE）で報告され，（8｝そのイメージは全世界に知られている．　ここでは照明関係について各階の円環形光り天井，広告照明および電気サィーJを不規則に点滅させるランタム点滅制御装置について解説する．　執筆は光源，室内，広告照明の設備関係を筆者の1名＊が，ラvタム点滅制御装置を他の2名＊＊が担当した．2，建築構造　この建物の建設にあたっては計画の当初に社内に仮称・三愛ピ1レ実行委員会を設け，冷暖房，エレベータ，照明，広告塔，受変電設備，室内計画，展示品などそれぞれの専門委員会を作り，日建設計株式会社および竹中工務店の協力を得て，それらの実施計画を促進した．筆者もそれらの委員の1名として本企画に参加したが，東京・銀座四丁目の土地ともなれぽ日本一高い地価（1m2あたり400万円以上ともいわれる）に建設される建物としてそれにふさわしい外観と内容をもつものでなければならないことが最大の条件となった．　この地下3階，地上9階の円筒形の建物では直径15m，中心の円筒形コァの直径7m，地下16　m，地上31　m，広告塔も含めて48　mのきわめて限られた容績の内に建物のすべてが盛り込まれたため，各階の床の幅はわずか4mで，それらの床面は最大限に使用されている．目下，建築界の話題となっている超高層建築としても高さと床面積の比の関係では一つの設計・施工の資料を提供することであろう．さらに，外壁のほとんどすべてがガラス張り（透明みがきガラス12mm厚さ）のため，建築構造上，全部の強度の中心が地上4階の床面に集中し，したがって地上3階の天井面にはいくつかの大きな星形のバリ（梁）が出ている．　従来，円筒形の建物は，国内および国外に必ずしもないことはないが，このような外壁のほとんどすべてがガうス張りというの三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963ト）　　図2，1三菱スnイリンタおよび　　　　三愛ドリームセvタの夜景Fig．2，1　Night　view　of　Mitsubishi　Sky　　Ring　and　San−ai　Dream　Center．5十ユ5ρ00吸放執軌三；z「．’水2乏室璽場。　↑§　義夏L亙言8一　　　　　OO．三三三プール／　／　！／t’TJ↓機械室Oq雪電気室トー三菱電ヰ幾スカイリング三愛ドリールセンタ　　　　　売場　　　　図2．2断　面　図Fig．2．2　Cross　section　of　building．試　験　項　目比引　　張　　強伸衝　　撃　　強柔　　軟　　温さび度度：一耐　　　　火　　　　性．表3．1（b）比　　　　　　　　　　重「軟　化　漏　度　（°C）熱膨張率（10r5．°C）衝　　撃　　強　　度硬　　　　　　　　度表3，1（a）　光り天井用拡散材料の比較　　・馴已・藷轄ダN�fラ纈，　　　　　　　　　　　　　　　ASTM　Dア92　　　　　　　　　　1．3g　　　l　　　　1．19　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lJIS　K　6745アl　Kgimmt’i　　5．5−6．5　　　　6．5一ア．o　　　　ll　　　　　　　　　　　　．ee　　　　‘　　　　　　80、　170　　　　　．　　　　　　20、2511：�l；：1C言！2：11川　，，Lg7　JIS　K　674553　1　　u（1　　ミ　　　　　64．5　　　　　　　　　55，0　　　　〃　　　　　l　　tt　　　　　　　1．0　　　　　　　　　1．0　　　　〃　　　　　　　　　　　　　rt　　　　　　　　　　　　63．5　　　　　　　　　　　　　　　54．0　　　　　　　　　　　　　　自燃せず　　　　　　自燃する　　　照明用各種乳白半透明合成樹脂板の比較吸　　　水　　　性耐　　　火　　　性日　光　の　影　響強　酸　の　影　響強アルカリの影響有機溶剤の影響耐　　　油　　　性光線透過率　（Y／o）板からの加熱成形照明器具への利用度一般市販品の厚さ（mm）価　　　　　　　　格（注）メタァク1）　　硬質塩化ビノし　樹　脂　　二几樹脂（Tクトリ；）　　　（ζ《享え）　　1、2　　1　　　1．4　　り　　　　　　　　　ゆ　　　7　　1　　　7割れ・く・　糟こ割れに讐がつきや�`鑑傷がつほとんどなし燃　　え　　るほと／vど変イヒせず酸化性酸に侵される侵されないある物に侵されるすぐれている　50〜80可　　　能多　　　　い　2−3高　　　　価表中の数値は概略値を示す．は前例がなく，本計画進行中に「ワイド・ワーJvF1通信として，英国のガラス製品振興協会がロv　F”vにガラス張りの塔（9）（高さ337　m）の設計図を発表したことがあった程度である．なお，この塔のその後の状況は不明である．　このような建物の構造と室内の明るさとして天下の銀座にふさわしく，また三愛ドリームt−Jタの売場として付近の商店・百貨店などの明るさより群をぬいて照度も高くする必要があり，平均照度として2，000〜3，0001xを目標とした．その結果，照明設計1・A施設として光り天井の採用となり，この建物全体が広告塔としての効果からも，H環形の光のリーJづを重ねた図2，1のような外観となったわけである，　この建物の各階の用途は図2，2のごとく最上階から展望室，喫茶室，明日の開発（1）（2），発電機からトうンジスタまで（1）（2）の順となっている．　　　　　　　　　　　ポリスチレ　　　　　　尿森樹脂　　　　　　　　　　　　ン　樹　脂　　　　　；　　1．5　　　　　1，1　　　　　ミ軟化せず　7・　　　　　　　　3　　　　　　　　8　　　　　　　やや憎1」しや寸一　　　　　　　　　　　割れにくい　　　　　　　い　　　　　　傷がつきにく　　傷力ζつきやす　　　　　　　い　　　　　　　　　　い　　　　　　　　ほとん・な・．ξ敷鵠り．・とん・なt自燃性なし　　自燃性なし　　燃　　え　　るやや黄変する　変化せず　やや黄変する　　　　　　　　侵されない　　　侵　さ　れ侵されない　分解する　侵されない�f刎侵さ侵さぬ・．�f物に侵さすぐれている　すぐれている．すぐれている　40〜70　　　　　　　40〜50　　　1　　　40−50　　　　　　　　可　　　能　不　　　能　可　　　能1多　い多　い多　い　0．2〜2　　　　　　1、5−3　　　　　　　2〜3　　　　　　　　安　　　価　非常に安価　安　　　価　強イヒォミ　リ　ニ1二！．⇔・し樹脂（ガラス繊維積層）　　L8i　軟　　Cヒ　せ．　−1’　　　　3割れ．にくい：やや傷がつきやすいほとんどなし燃　　え　　るかすかに曇る・煕砦酸醒・・侵・⇒分解するほとんど侵されないすぐれている　　40〜50不　　　　能外観悪く少ない　　0，5〜1中　程　度　　　　　　3，円環形光リ天井構造と光源照明は建物の使用目的とその様式などに一致させるものである三菱電機スカィリーJつの照明設備およびラーJS’ム点滅制御装置・小堀・小泉・柴谷から，つねに建築設計と装飾をすべての点で考慮しなければならない．このように照明が建築の内に融合したものが建築化照明で光り天井は建築化照明の一方法である．　光り天井は自然界の下，太陽光が空一面に広がった雲でおおわれた状態を室内に再現したかのような照明で，心地のよいふんい気を作ることができる．すなわち，半透明拡散材料のlr．部の数多くのケィ光灯を一次的な光源と考えると，光り天井面の拡散材料は二次的な光源と考えることができる．したがって，光り天井は照明方式から分類すれば，直接照明であって，高照度でしかも光源としての天井面はまぶしくなく，室内の照明のムラが少なく，影ができないので現在の照明方式として最良のものである．　表3．1（a）（b）はこれらの照明用材料の比較表である．　三菱電機スtsイIJ　vdiでは円筒形の建物の構造上，各階ではすべて光り天井の照明方式を採用した．建物中心の直径7mの円筒形コァ（内側はエレベーS2台と回り階段がある）部分があるので光り天井の構造は円環形のものとなった．　各階の天井構造，用途，光源の組み合せ法規などによってH環形の光り天井もおのずから異なったものとなった．図3，1のごとく地上1，2階は二重の円環形，3階は星形の大きいバリ構造のため，外周は円環形，内側は三角形の光り天井の組み合わせ，4，6，8階は床面の一部にそれぞれ上部階上から降りる回り階段を有するため，外周より小さく12．2　mの直径の光り天井である．5，7，9階は外周にほぼ等しい径の光り天井である．　地上では光り天井の場合，有機物の材質では法規上，火災の見地から全面的に光り天井にすることは許可にならないので，地上（1243）53↓§16，470十◇「7，500一7，000’箏箆7†x光り天井、黙一／一．片　珍v惑〃ルFIIR−110H、〃2×48ヨちち一FLR−20命5本×5×12光り天井カバーLR・20予備駅白熱灯）FLR−110H一4個FLR−20アhリラEIカハー　FLR　20×皿〔1　．．；‘．　．6，950R　　　　　．　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　●　　　　　　　　・　　　　　　’　　　÷　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　ダ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　、　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　．　　　　・　　・　　　−　　　　1　　　　　．　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　．　　　　　　　．　　　　　．　　　　・　　一　　　　　。　　　　　　・　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　．　　　　　ご　　　　゜φ：　・、；暑［　　　　　　　　　　　‘　口　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．安吉器　　　　　　出　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．930　ηi−「；⊥1ひll　　　　　　　　　1−一．　　　1ド、　一干〒ド1　　　　　　二＼＜1‘／・ンL≦〔．−−’」羊！＝　，／　「1⊥吉定器「　　　　　　　110　1「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　／　〆　　　／　　　　　．　一ノ20×8∨3534一鰭顯　　　乳巨t豆ヒカハ35。」．5、／　／、、5。n，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’篇FLR、11611。2。48狛温・　　　　　　　　　　　　　　　　　カバー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二／菅卜丁（白寺ひ雷モ��1∩∩V　40VV）　　　　　　　図3、2　1，2階の光り天井断面Fig．3．2　Corss　section　of　the　lst　and　2nd　lumines．　cent　ceiiing」一5、900R−一一雨図311（a）1，2階天井伏図Fig．3．1　（a）　1st　and　2nd　floorinterior　of　the　ceilin9．§ユ，000山§　、．Q．4tS丁⊥ヰ‘こ「・“一．；G・．一・「こ二∋、〔3、5，ニコFig．3．3，1（b）5，7，9階天井伏図3．1　（b）　5th，7th　and　gth　　or，　interior　of　the　ceiling．s．、　　　　　　　　　　　　ユ，2工5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25　　図3．34，6，8階の光り天井断面Cross　section　of　4th，6th，8th　floor　luminescent　ceiling．％讐1亀恥◎itsE段　　　　　　　　　　　，ク／図3，1（c）3階天井伏図　　　　　　図3・1（d）地2天井伏図Fig．3．1　（c）　3rd　floor，　　　　　　　Fig．3．1　（d）　Second　ground　floor，interior　of　the　ceiling．　　　　　　　　　　　　　　　interior　of　the　ceiling．各階と同系統の意匠でしかも照度も高くするためと，天井の構造から，地下1階の天井では光り天井の一部を天井面または2重門環形とし，地下2階では円環形を12個所で放射状に切断し，全体としては円環形光り天井の形状を保った。そのため，平均照度の低下を防ぐためと昼間は太陽光の利用ができないのでケィ光ラvうFLR−40を高照度回路で60　Wとして使用した．図3、2および図3，3はそれぞれ1，2階および4，6，8階の光り天井の断面図を示している．　なお，地下3階は受変電設備，冷暖房などの電気室，機械室で天井も低く，配管，配線も錯そうしているので光り天井ではなく，　54　（1244）　　　　　　　　．　．・�k　汁・↑一一一一一一一．．一一一一．こごここ二；［　　図3、4（a）　中央コァ内部の階段照明　　　　FLR−40ケィ光ランづ8灯の　　　　　　　連続縦形取付状況Fig．3．4　Staircase　lighting　of　the　interior　ofthe　core・fluorescent　lamps　mounted　in　series．サポートパイプoや、〜ぺ10110サポート108�Iイ光ランプFLR−40∋035　　　　　図3，4（b）　中央コァ内部の階段照明の断面　Fig，3．4　（b）　Cross　section　of　staircase　lighting　of　the　core．すべて局部全般または局所照明である．　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963F　　　　　図3、5（a）1階の光り天井Fig．3．5　（a）　Luminescent　ceiling　of　the　lst　floor．　　　　　図3．5（b）3階の光り天井Fig．3．5（b）　Luminescent　ceiling　of　the　3rd　floor．Et　　　　　図3．5（c）2階の光り天井Fig．3．5（c）　Luminescent　ceiling　of　the　2nd　fioor．　　　　　図3．5（d）6階の光り天井Fig．3．5　（d）　Luminescent　ceiling　of　the　6th　floor．））　また，中央コァ構造内部の回り階段の照明は各階の光り天井の豪華な照明に対し，きわめて簡素なケィ光ラvi　FLR−40　Wの裸ランつの連続器具であるが，コァ内回り階段の中心に縦方向に8灯の列で22連灯具が3本のパイづでヒ下にささえられ，地下2階から地上9階まで通して取り付けられている．（図3，4（a）（b））　裏階段，廊ドおよび洗面所の照明はつラケット形器具である．　以一ヒの照明設備を表で示すと表3，2のとおりである．室内の光源は予備灯の白熱電球を除いてすべてケィ光灯で高出力うt°ッ　F’スタート形FLR−110H，うt°vド形FLR−40C一部FLR−60として使用）およびFLR−20の組み合わせであって，ケィ光ランつの数は全部で5，322灯となっている．ショーケース，壁面などの展示用ケィ光灯はこの本数に含まれていない．　ケイ光灯の光色はこの種の展示には一般にプラ1リクス白色（色温度4，5001K）が最もIF．しい演色性を示すため使用されるが，ここではとくに三愛Fリームセンタの洋品・化粧品などの婦人用雑貨品おFLR−20　　2　248　204600×2−4；0　32×3　16×3　30表3．2照場　　所地下3階FLR−40　FLR110H］地地ド2階工［階地　lt　l，　2　階　．　　　　　　　　　　　　　　　　地ト3階地ヒ4，6，8階地L5，7，9階洗面所階段回りなど中央コア内回り階段合　　計2．27840236＊2849｛三240224×3366×31061ヲ62、厄明　設　備　　　　計　　　　42　　　　484　　　　　　　　　　　　488　　　　1，392　　　　690　　　　768　　　1，146　　　　136　　　　176192　　　　　5，322蜷翻一1、：2三．．1・×・　4竺一平均初期照度（lx）一竺0003ρ00［　3，000　2，500よび当社のショー］レームの家庭電器品などの陳列にふさわしい照明とするため，光色もデラ1リクス白色より，さらに赤系統の色の多いデラックス温白色（色温度3，500’）K）ケイ光ラーuづを全面rWに使用した．これらの光色のラ“Jうはカタoづにも記載され，一般にも知られているわけであるがこれほど大規模に使用された例も珍らしい．　子ラックス温白色ケィ光ランづは暖か味があり，しかも演色性もよいので，このほどの展示場のほか，住宅，商店，レストラン，ホi］レなどの暖か味のあるなごやかなふんい気の照明にふさわしいラーJうである．　さて，室内の平均照度は非常に高く，点灯の初期において，地下2階〜地上2階までは3，0〔）Olx，地ヒ3階は2．SOo　lx，地上4〜9階までは2，0001xの高照度となっている．図3，5（a）〜（d）はこれら光り天井を各階ごとに示したものである．　これらの平均照度はこの［光の塔1を外部からながめたとぎ，サ　　イ　　ン表4，1（a）広告塔ネわ用変圧器数1光色bsKv　v・vA　i　12Kv　130vA　l　gKv　9・vA95×2注　1．　　2．　　3，　　4．2，000コ｝、名元字天気予報計2，000白青黄赤白赤白青三、7こ883ネオン管　　管径151nm　全長9，721　m　　8一日一320　　変圧器3z66ケイ光ランフ’の光色はデヲックス温白色，色温度3，500°K＊印FLR−40は高照度回路で60　Wとして使用白熱電球は予備灯として使用人口の両側tCケィ光水銀灯HRF　400×10灯使用304304304（b）　広告塔白熱電球数光色［ラ・7’入力w　　　4　　　41　　　　41　　　924総司・　　L327数サイン電球　　　　ft反射形電球合計白　色赤　色青　色30301503842，916768三菱電機スhイリvクの照明設備およびランタム点滅制御装置・小堀・小泉・柴谷4，068（1245）　55」法t．th撒∫図4，1　広告塔の表面構造Fig．4．1　Surface　c〔〕n9．　truction　of　advertizing　tower．4．広告塔の照明　4，1構　造　この建物の屋上を占める広告塔は径15m×高さ17m，500　kWという大きさ，消費電力においても日本有数のものである．　広告塔の構造は金属板を8段に分けて，1枚の方形板は8分割して三角形の形状の部分を折り曲げて反射面を形成している．（図4．1）光源は各色のネォン管を内部に配置し表面の金属板はすべて　　　　　（a）図4，2　広告塔の電気サイv点滅の例　（b）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（d）Fig・4・2　E・・mpl・・f　maki・g　and　b・eaki・g・f・lec・・ic　sig・…　the　adve．・i、i。g，。w，，．壱恒前面がラス　　換気穴強fヒがラス5t防虫鋼接着　　　　　（ショ＿590φ阜　パッキン宕oOOO一棄Oooゆ反射鏡カラス換気穴］，OOO，OOO100，00010ρOO高圧水銀ランプ（ショー1・アーク1．OkW）図413　照　空　灯Fig．4．3　Sky　light．2ンヨートアーク　i向古圧ポ銀ランプ1（1、000W）訂7654321987654315］4131211109　8　7　6　5　4　3　2　1　0　1　2　3　4　5　6　ア　8　910］112131415　　　　　　　　　　パへ　　　　　　　　　　　ピーム開き角度Fig．4、4　図4．4　照空灯配空曲線Light　distribution　curves　of　sky　lights．広告塔とあいまって，i’分明るく，日本一明るい街頭である東京・銀座の一・角でも群を抜いて目だつ存在となっている．56　（1246）＝」Jレエット効果を表わし，同時に金属板表面に青色の反射形電球を配置している．表4．1はネォuの光色の種類とそれらの容量を示している．　これらの点滅は従来の自動点滅器によるうoづラム方式による点滅順序と，後述のランタム点滅制御方式による不規則点滅の組み合わせからなるもので点滅の順序は一定でないため，次にどのような色と形の点灯が行なわれるかは音によって作動する電子頭脳に任かせるという従来なかった新力式によるものである．図4．2（a）（b）（c）（d）はそれらの点滅の一一例を示したものである．　三菱マークは赤色サイ嚇球30W2，916個使用し，社名は広告塔の下部に横にパンドで白色の地に浮き出るようにする．　社名の両側のネォンの色の組み合わせは世界共通の気象旗に準じ．明日の天気予報を知らせるようになっている．晴は白色，雨は青色，曇は赤色である．Lたがってネォvの色の組み合わせが上下にたとえれば白色1青色ならば晴のち雨，赤色／白色ならば曇のち晴というわけである．　4．2照空灯　この広告塔の・つの特長は塔のE部にト空へ向けて設置された高圧水銀灯1・OkW×24灯による照空灯による照明である．このランづはとくに：」ヨートァークの高圧水銀灯で図4．　3のごときサーチライト器具でその配光はタ円形となっている．5．照明コーナその他の展示品この建物には展望室（スtsイロピー），喫茶室（スカイリンづ）のほか　　　　　図5．14階の照明コーナ　　　右側はケィ光ランづの演色性箱　　　左側は純色nう一ドケィ光ラvうの展示Fig．5．1　111uminated　corner　of　the　4th　floor．三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963），）図5．2照明コーナ天井のケィ光ランうの展示と等　照度曲線を示す．（最小の4W，高圧力110W，　超高出力110W，を示す）Fig．5．2　To　illustrate　demonstration　of　fiuores．　cent　lamp　in　the　ceiling　of　illumination　corner　and　equi　illumination　curves．ざN・　　　ら濠緩騨　　　ベバ　　バ図5．37階光導電式自動点滅器（タイ†ルクス）の　展示ラJ’オおよび扇風機をCdS　tlレにより自動　的に作動させる装置Fig．5．3　Displaying　the　photo−conductive　auto．　matic　switching　divice　on　the　7th　fioor．図5，47階偏光板（タイ†・クローム）　の展示（広告照明用）Fig．5．4　Display　of　polarized　board．各階各室にはテレピ電話，t’ラックスなステレォ装置のほか原子力，エレクトロニクス，半導体，太陽電池子，電気」レミネセーJス板，偏光板，光導電式自動点滅器，各種家庭電気品などあり，とくに4階には照明コーすが設備され，演色性箱によって各光色のケィ光ラvうの演色性が目で確かめられ，また純色力ラー朽イ光灯の展示，天井には最少の4Wケィ光ランづ，高出力ケィ光ラvう　110　Wおよび超高出力ケィ光ラガ110Wが配置され等照度曲線まで示されている．6．ランダム点滅制御装置の概要　6．1スカイリング広告塔の点滅方式　スカイリンづ広告塔の点滅方式は，あらかじめ決められた順序どおりに，色と模様が変わるづロづラム点滅と，次の時間に何色が点滅するかはまったくうンタム（不規則）であるランダム点滅とを繰り返すという新しい方式が採られている．　すなわち，図6、1に示すように，づロづうム時とラvg’ム時が交互に繰り返され，うロdラム点滅P1，　P2，　P3・一は色と模様がまったく同一のものが繰り返されるが，ラvタム点滅時R、，R2，R3には，青赤白黄のうち一色がランダムに選択され，その色に塗りつぶされる．　うvdiム点滅制御装置（RANDOM　GENERATOR）は，このラン弘点滅時の点滅指令を行なう制御装置である．　スteイリンつの屋上には点滅周期の時間を作り出すタイマ用ドうムがあって，図6．2に示すようにB秒間だけRANDOM　GENE−RATORの指令によって広告塔が点灯する．　6．2　ランダム点滅制御装置の原理　ラン弘信号源としては，一般に考えられる乱数発生やホワイトノィズではなく，音声信号を用いている．これで4色の選択をラ蛸ムA秒β秒A秒B秒叶一A秒B秒プログラム点　減　時　　P1ランダム点滅時　R1プ0グラム点　滅　時　　P2ランダム点減時　R2プログラム点　滅　時　　P3ランダム点滅時　R。一　　　　　　　P1；　P2＝P2・一・　　　　RlfR2SR3…図6．1つロづラムとラン巫を繰り返すスカイリンづ広告点滅方式Fig．6．1　Switching　system　repeating　program　and　randorn　　　　　control　of　Sky　Ring　advertizing　tower．広告塔回転ドラム　　　　Aリレー舷制御褒信下1屋上RANDOM　GENERATOR↓6階　　　　　　　ランダム占滅系　　　　　　　　　　　　　一　プログラム点滅系　　　図6．　2　広告塔点滅指令系統図Fig．6．2　System　diagram　of　commanding　　　switching　of　advertizing　tower．L−一一電力用リレー　　　　　　　　　　　　　　　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RANDOM　GENER．XTOR　　図6．3　機能づロ1リク線図Fig　6．3　Function　block　diagram．三菱電機スtoイリンつの照明設備およびランダム点滅制御装置・小堀・小泉・柴谷（1247）　57表6，　1（a）音の状態のひん度レコーF音楽曲一曲を計6回測定した合計回数口目：On　th三st「eet　yhe「e　・9E．livg　＿［約2分）サンプル時間：8秒に｜回　　　（1）の状態　（青）一．−28回　　　（2）　tt　　（黄）−30〃　　　（3）　　　〃　　　（赤）　　一一一　8　〃　　　（4）　　〃　　（白）　・　　23　〃　　　　表6、1（b）音の状態のひん度ラジオ放送音サンプル：4秒に1回　　　　（1）の状態　　460回　　　　　　（2）　　　〃　　　−　262　〃　　　　　（3）　　　〃　　　一一　425　〃　　　　　（4）　　　〃　　　−　497　rl図6，4　ランタム点滅制御装置（Random　Generator）　Fig．6，4　Program　switching　contro］device．　　　　　　　（Random　generator）に行なうには以下のごとくして行なう．　図6，3は装置の機能をあらわすづロリク線図である．音声信号源としては，ラジォ放送，レコードづレーP，マイクロホンのいずれかを用いて，まず高低二つの帯域っイ1レタを通して，高低二つの周波数成分を取り出す．づロづラム時からランヨム時に移った瞬間，サvうリvづ回路を通して数サイク1レ分の信号波が電圧比較器にはいるが，比較器Cエ，C2には独立に基準電圧を定めそれとの大小によりおのおのごつ，すなわち，論理回路により合計四つに分類される．　結局，音の状態はこの四つの状態のどれかに分類されることになる．四つの出力1ルーがこれに対応しており，そのうち一つが動作する．B秒間そのまま持続し，次のうッ弘時に移ると，論理回路はリセットされ次のラン弘時に備える．出力リレーが屋上の電力用リレーに接続され，RANDOM　GENERATORの指令どおりの色が点灯する．　高低二つの周波数に対応する基準電圧値は，おのおの独立に可変で，四つの状態の確率が等しくなるように調整できるが，信号源としてどんな音声が出ているかにより，おのおのの確率が左右される．四つに分類された音の状態は，現在次の色に対応している．（1）高い周波数成分が強く，かつ低い周波数成分も強い……青（2）高い周波数成分が強く，かつ低い周波数成分が弱い……黄（3）　高い周波数成分が弱く，かつ低い周波数成分が強い……赤（4）　高い周波数成分が弱く，かつ低い周波数成分も弱い……白　以上のように，この装置は動作原理は簡単で，装置自体も簡易であるが，雑音により誤動作しないよう考慮が払われ，昼間でも来館者のため室内モニタを点滅させる関係上，一種のわ・ラィーJ装置とみなし，故障対策などについても特別に考慮している．　6，3　ランダム性の検討　もし，信号源としている音声が完全なるラン巫性をもつならば四つの状態の確率は等しくできる．音声信号は完全なランタム信号ではないが，図6，3の比較器の基準電圧を任意に設定することにより，各確率を1：1：1：1に近づけられる．　高低二つの周波数に関しては，音声周波数の中で，ひん度の多い周波数，あるいは周波数パクトJbレペJレの大きい周波数に選ぶ必要があるが，種々検討の結果58　（1248）　　　高い周波数f，＝lkc±100c／s　　　低い周波数f，＝400　c、’s±50　c，Ss　に選んでいる．音声信号中f，，f，のひん度，強さは互いに独立ではなく，相互関係を持つのが普通で，これが四つの状態の起こる確率を乱すことになるが，音の種類によって確率が異なることもこの方式の特長といえる・たとえば，オーケストうのような場合は，上述（1）の状態が比較的起こりやすいが，放送劇や会話などには無声時があるため（4）の状態が起こりやすい．実測した結果を表6，1（a）（b）に示す．　図6，4は装置の概観図で，前面はトピうでおおわれている・7，む　　す　　び　以上，この建物の照明設備を完成するにあたっては，東京・銀座の一角という日本一の場所がらから，円筒形の「光の塔」にふさわしい光り天井方式に統一して照明をまとめることができた・建物全体が広告塔である特殊性から光の円環形の積み重ねた外観は観光にも都市美としても面白く，すでに海外にも広く紹介されている．　さらに広告照明の点滅方式も従来にない不規則点滅により点滅による色と形の妙味を発揮している・　これらの完成にあたっては竹中工務店，日建設計株式会社および当社関係者のご協力に感謝する次第である．　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）「三菱電機技報」37，No．5　（昭38）（2）「三菱電機技報」37，No・6　（〃　）（3）小掘：照学誌　47No．7　（昭38）（4）照学誌　47No．3　（昭38）（5）建築設備No．1493∫1号（昭38）（6）電設工業9No．3（昭38）（7）　　新建築≡　38　No．3　（目召　38）　　128（8）　Japanese　Comittee　on　Illumination．　S・336　Report　in　　　Answer　to　Qustion　are　on　Floodlighting　and　Advertising　　　Signs．　P．12（9）産経新聞（昭36−627）三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963‘，新しい住宅照明の考え方宮本時夫＊・松本久志＊＊ANew　Conception　on　Residential　lllumination　　　　　　　　　　　　δfuna　works　　　　　　Tokio　MIYAMOTO　　　　　　　　　　　　Research　Laboratory　　Hisashi　MATSUMOTO　　Residential　illumination　in　the　past　is　mostly　based　oll　an　easy−going　practice　of　fitting　luminaires　after　the　completion　ofthe　building．　This　brings　on　lighting　far　from　satisfaction　though　lt　may　be　unavoidable　due　to　the　constructional　and　econom−ical　conditions　in　this　country．　Future　lighting　of　residence　shall　be　based　on　a　new　conception　combining　adequate　illuminationand　apPropriateness　to　the　function　of　individual　rooms　through　the　apPlication　of　light　sources　of　proper　light　colors，　whichneeds　a　cooperation　of　illumination　engineers　and　architects・For　these　purposes　fiuorescent　lamps　having　exce11ent　features　areto　be　used　in　harmony　with　houses　together　with　a　newly　designed　series　of　Iuminaires．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きた．電球の黄赤色の暖か味のある光色は長い間親しんできた夜　　　　　　　　　　1，ま　zがき　建設省では住宅対策の10年計画で…世帯一住宅を目標に1，000万戸建設を目標にしており，その中で公団・公庫などの政府施策住宅の割合を増加し，しかも居住水準の向上に主点をおいている・これと平行して住宅照卿こ関しても新しい観点から検討する必要があろう．　わが国の住宅照明は欧米とは異なりケィ光灯が比較的スムーズに受け入れられているのは大きな特長である．昭和38年度3月期のBBR（Brand　Barometer　Research社団法人中央調査社）によればケィ光灯の全国保有率は8Ll％に達しているが，一世帯あたりのケィ光灯所’有灯数は3．99灯で必ずしも高いとはいえない．ケィ光灯は効率・寿命・演色性ともにすぐれ各種各温度のケィ光ラッうも市販されており，住宅照明用としてさらに需要は高まるであろう．デザィvの面からもケィ光灯の特質を生かした新しい考え方のもとに大きな発展が望まれる・　ここではケィ光灯を主体にこれからの住宅照明の考え方を検討し考察してみる．　　　　　　　　　　2，光　　源従来，住宅照明ばかりでなく照明には電球が一般に使用されて表2、1各種ケィ光ラッつの特長と住宅照明における用途の光であったがケィ光灯が実用化されて以来，急速にケィ光灯が夜の光として使用されるようになった．ケィ光灯が住宅のほか工場・事務所・デノ仁トなどに広く使用されるようになった最大の理由は，経済性と演色性のよさなどの特長によるものである．ケィ光灯の経済性は，電球に比べ寿命が5〜8倍，ラvラ効率が3〜4倍とすぐれた効率を示し，演色性のよさはデラックス形ケィ光ラvうの出現により図2．1に示す分光分布図のごとくケィ光ラッつの分光分布が黒体の温度放射のそれと非常に近く，すぐれた光色をもった各種の色温度のケィ光うvうが市販されており，表2．1のように適切にヶイ光ラー」づを使用することにより，住宅内外の機能あるいはふんい気をより盛り上げるに効果的である．またケィ光ラvう　100W　80ミ・・埋　　　2：　　　　　　4、000　　　5、000　　　　6‘000　　　7，000　　　　　　波長（A）　100　80竺　　　言60呈4°　2・　　　0　　　4，000　　　　5、OCO　　　　61000　　　　71000　　　　　　波長（入）・　100竺80言60旦40＿Lへ20　　0　　　　4，000　　　5，000　　　　6、000　　　7，000　　　　　　波長（旬ランプ種類　　色温度昼　光　色デヲックス昼　光　色白色アフックス白　　　色温　白　色（3、500°K）デラックス温　白　色（3．5000K）特長1　　用温　白　色（3，000°K）デラックス温　白　色（3，000°K）途6，500°K4，500CK3，500°K3．000°K涼しいふんい気　赤味のないところによい．演色性が良好．昼光に近い感じで白色が真の白に青系の色がきれhに出る涼しいふんい気効率が高く，落ちっいたふんい気をつくる．色の問題にならない場所に使用演色性最良，自然に近いさわやかな快いふんい気をつくる効率高く暖か味のほしいところ夏の庭園など青味の多h場所で青を美しく照らす色彩調節を施した室，住宅（夏の書斎，居間など）二亘宅住宅（書斎，玄関，台所など）冬の外灯演色性よく，赤味のほしい場所tcよいやや暖みのあるなごやかなふんい気をつくる効率高く非常に暖か味のほしい場所に二向く演色性が良好電球に近いふんい気を作る．デラックス温白色（3．5000K）よりさらに暖か味のほしいところによい住宅（居間．食堂，座敷）住宅（冬の寝室，座敷）　100　80ぶ。，壽旦40＿　204，000　　　5，000　　　6，000　　ア，OOO　　　　波長　（加震紫驕ぎ「言副一亘丁黄明赤深赤図2．1各種ケィ光ラvつの分光分布図Fig．2．1　Spectral　distribution　of　various　　　　　fluOreSCent　］ampS．＊大船製作所＊＊商品研究所（1249）　59l；図2，2　水銀庭園　灯（100W）Fig．2．2　Luminaire　of　InerCUIy　lamp　for　garden　（100　watt　lamp）　　　図2．3　EL板を使用した表札Fig．2．3　Name　plate　of　electro　luminescence．は線光源であり，輝度が低いことなどからラvうを裸で使用してもまぶしさが少なく，間接照明など各種照明方式にも適切な光源といえる．　水銀灯の発する独特の水銀パクト）Vは，樹木の緑を鮮やかにうきたたせ夏の夜を涼しく感じさせるユニークな光源である．住宅照明のうち庭園照明用としてスマートなデザィ’Jの庭園灯が多く市販されている．（図2，　2参照）　近年，照明用光源として新しく登場したEL板はヶイ光ラvうの線光源から面光源として新しい照明方式も期待されているが，現状では光束発散度が4〜15rlx程度で室の全般照明に使用されるまでには至っていないが，近い将来には天井・壁あるいは床面などにEL板を敷きつめ，室全体が光源となり，また電源電圧および周波数の変換により光色を変化させ，そのときどきに応じて照度あるいはムードを変化させた照明も可能になるであろう．現在では表札，深夜の廊下，室の表示ケィ光灯などに使用すれば照明の補助光源として効果がある．3，照度　住宅照明における照度はJIS　Z　9110−1960で基準値が規定されている（表3，1参照）．実際には経済的理由などからこの照度まで達していないのが現状のようであるが，近年文化の向上，生産性の向上を目ざし事務所・工場などの照度はますます高くとられる傾向にある・一説によれぽ視作業の最適照度は1，000〜2，0001xといわれ，現状の住宅照明の照度に比較すれば数倍〜10倍近い高い照度が推しょうされている．住宅照明の場合は裁縫・勉強・読書などに適応されうるわけである．が一方一家だんらんの居間あるいは客間・応接間などは，とくに読書などの視作業を行なわ60　（1250）表3．1JIS　Z　9110−1960照度基準（住宅の場合）標準照度　（lx）1，0005002001005020照度範囲　（lx）1，500〜700700〜300300〜150150〜7070〜3030〜15室名居間，書斎，応接室，小供室，女中室，サンルーム，広縁，食堂，浴室，台所，化粧室，作業室，家事室玄関，入口di　一ル，納戸，廊下，階段，非常階段，便所，ポーチ寝室，車庫作　　業　種　　別○裁縫（暗材料）（ン勉強，○読書（長時間または細字）○裁縫○読書，　○洗タク，⊂〉調理○化粧，○着付，⊂喰事○娯楽（注）　この照度は主として作業面（一般には床上85　cm，座業のときは床上40　cm　　廊下・屋外などは床面または地面そのもの）における水平面照度を示すが作　　業内容tcよっては鉛直面あるいは傾斜面の照度を示すものもある．　　　付表中の○印は局部照明を使用することICよってこの照度を得てもよい．　　この場合の全般照明の照度は局部照明による照度の1／10以上であることが　　望ましい．ないかぎり照度よりもふんい気を重視した照明方式を考え照度をもたすべきである．4，ふんい気照明　住宅内の人間の行為は複雑である．住宅は・一般に広い面積をもっていないが，そこでは団らん，休息，応接などの非活動的な行為もあれば，調理・洗たくのような活動的な行為もある．住宅内でのこうした人間の行為はそれぞれ，それなりのふんい気が必要なのである．　従来の日本家屋の照明は，後で述べる建築上の制約もあり部屋の共用，生活内容の簡素さなどから，天井づりによる一室一灯が習慣化されてきた．したがって照明器具は文字どおり部屋を明るくする器具であり，デザィ“Jは後から着せた衣に過ぎなかったといっても過言ではない。とくに現在の日本の住宅は一般に狭小住宅が多い．したがって複雑な生活行為に対して部屋の共用はまぬがれない．一室でいくつかの生活行為がなされるためには，それなりのふんい気を考える要素が必要であり，照明はこのためもっとも簡けつな要素である．近年，住宅の洋式化の傾向にともなって，徐々に補助照明手法もとり入れられており，住宅照明にも認識が高まってきていることがうかがわれる．光は明るさのほかにふんい気をつくる要素として今後ますます要求が高まってこよう．したがってデザィ“Jの主体は器具のヂザィーJから照明手法のデザィーJに向けられなければならない．つまり光をいかに制御し構成するかの問題である．　欧米では，補助照明手法が発達し新しい傾向として天井照明灯を持たない住宅も現われている．一般にフロァスターJドや卓上スタvドの数が多く用いられ，室内の光の構成とともに調度品として部6”MIN　　　　3万TO4”WHITEINSIDE6”＼MIN．⊥　　（IESハンドブックより）図4．1コーニスラィbの例Fig．4．1　Cornice　lighting．1DROP　11”FROMCEILING　MIN．＼L　　　　　　LIGHT　BACKGROUNDDRAPERIES　　（IESハンドブックより）　図4．2　パうッスライトの例Fig．4。2　Valance　lighting．三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963b　　　図4．3　コー：スライトの例Fig．4．3　Example　of　cornice　lighting．　　　図4．4　パラッスうイトの例Fig．4．4　Example　of　valance　lighting．屋の誇示の要素にもなっており，立派な器具が多い．狭い日本の住宅では，そのままこの慣習にならうことは無理であり，日本の住宅に適合した照明手法とそのための器具が考えられなければならない．　日本では，一般に住宅照明ないしは照明設備費には多くの費用をかけていない．これは経済的な事情よりは住生活に対する認識の問題であると考えられる．この認識の高かまりによっては，上述したような器具が当然要求されてくる．人間には他の機器でも見られるように経済的な事情をのり越えて，より高い機能，より魅力あるものを求める心理があり，光は十分それに答えられる機能を内包しているのである．したがって1ザィナは光の利用法をもっと幅広く効果的にしかもタイす三ックに追求して行かなければならない．光はデザィナにとって無限のモチーっなのである．以上のことをおしすすめてゆく上にヂザィッ上のチェックポィvトとして次のことを考える必要があろう．（1）（2）（3）（4）（5）部屋の明暗の構成光束発散度光色とそれに伴う壁や天井の見え方室内の仕上げや家具調度品などとの関連人間の行為に伴う人間工学的考慮　（5）にあげた人間工学的考慮は心理的効果を含んだもので，他にあげられた多くの要素もここに集約されるものである．一例としてカーテv照明をあげてみる．これはコーニスライト方式とパラvスライト方式があり，とくに新しい方式ではないがいずれもカーテーJを二次光源とした間接照明で，休息のためのふんい気を出すには非常にすぐれた手法である．（図4，1，4，2，4，3，4，4参照）　　　　　　　　5，建築計画と住宅照明　住宅の照明計画は，建築計画の一つの主要な要素である．したがって照明計画は建築計画時になされるべきものである．新しい住宅照明の考え方・宮本・松本　図5，　1住宅用ケィ光灯器具（20W×4）Fig．5．1　Fluorescent　luminaire　for　residence．　　図5．2　住宅用ケィ光灯器具（20×3）Fig、5．2　Fluorescent　luminaire　for　residence．　ピルや公共建築物の場合には比較的問題はないが，現在一般の住宅建築ではこのような場合はきわめてまれであるといってよい・ほとんどの場合住宅がある程度完成してから適当の器具を購入し設置している．　こうした状態は習慣として日常の生活に大きな支障にはなっていないが，それだけに新しい住生活への欲求をそ害しているといえる．建築が出き上ってからでは，多くの照明手法を取り入れることは無理であり，まして室内との関連やふんい気を十分に満足させることはできない，少なくとも建築設計が完了する時には照明設備とそのレイァゥトおよび大体の照度分布も考えられていなけれぽならない．さきに一例としてあげたカーテーJ照明も建築完成後では理想的な設置は不可能である．　近時，部屋の主照明に乳白づうスチックカノll一を使用した天井直か付け器具が普及し始めている．（図5，1，5，2参照）ラvS露出のつり下げ器具に比べてやや経済性はおちるが光源が高くなるので心理的に部屋を広く感じさせ，また広い光源面からの透過光は強い影をつくらず，やわらかい部屋のふんい気を出すことができる．　しかしこれもこうした器具の設置を予定していない既設建築物に設置するのであるから，軽快感や天井面との調和には欠けがちになり，これはこれからの理想の器具とはいえない．　近い将来には住宅照明の建築化がこうした器具から行なわれて行くであろう．主照明に限らず卓上スタンドづラケット・スボットライトなど機能的な器具は建築化ないしは建築に同化した器具として設計され，現在の単体器具としてのわずらわしさを解消したいものである．しかし器具の性格が限定されてくること，器具自体に従来のような趣味性を求めることは困難であること，経済性が劣ることなどによって住宅照明すべてを建築化の方向から考えることはできない．とくに照明器具自体に求める趣味性は今後とも否定し得ないものである．しかし，これは補助照明としての趣味灯やアクセサi）照明としてその性格を明確にして行くであろう．主照明や局（1251）61部照明などの機能的な照明は建築がその性格を決定すべきものである．今後照明を担当するデザィナは建築家と協力し並行して仕事を進めて行くことが強く要請されるであろう・　　　　　　　　6，照明器具のデザイン　日本の住宅照明は欧米とは逆にケィ光灯が主体をなすに至ったがこのような急速な普及にはケィ光灯のすぐれた特性と従来の電球器具に簡単に取り換える簡易なケィ光灯器具の出現が大きな原因をなしている．38年度3月期のBBRによる器具の形式別割合は表6，1のようになっておりコードつり電球器具に代わる天井つり下げ器具が圧倒的に多いことがわかる．これらの器具は従来の電球器具に見られたものよりも新鮮味の感じられる19y−vがづローづセードにあしらわれているが，基本的な形は何ら新しいものではない、ケィ光灯はまったく新しい光源として登場したのであるがわが国においては新しい住宅照明の考え方を伴って登場したものではない，現在市場の主流を占めるケィ光灯器具は電球照明から本来のケィ光灯照明への変遷過程における過渡的なものと見るべきであろう．この時期が長く新しい方向への進展がおそく感じられるのは照明デザィナと建築家とが住宅というもっとも難しい課題の中で手を結び合うことが少ないためと考えられる．表6，1ケィ光灯の全国保有率（BBR）　　　　　　　　　　棒天井つり下げ式　　　　　一　　　　　　　　　　環　　　　　天井・壁じか付け式　　　　　天月・壁埋め込み式　　　　　　　　　　　棒スタンド式　　　　　　　一　　・一　　　　　　　　　　環そ　の　他形　　　　　　　63．9Yi；　　　　　　　形　　　　　　　12，1　　　　　　6．4　　　　　　2．2形　　　　　　　13，0　　　　形　　　　　　1．1　　　　　　1．5昭和38年3月調査．調査実数　21，529戸　さきに機能照明の建築への方向を述べたが，建築家との協力の仕方によっては住宅においても決して無理な理論ではなくケィ光灯はもっともこれに応じやすい光源といえる．線光源であること，効率がよいこと，演色性がよいことなどのケィ光灯の特質を有利に生かした住宅用の照明器具が新しい考え方のもとに生れてくるべきである．いいかえれば新しい考え方にもとずく照明手法が今後の照明器具のデザィーJである．もちろん器具の封イvは消灯中の効果をも考慮したものでなけれぽならない．古い純日本式家屋では照明器具に付加されたノ恒一ンは単調な部屋の中で視覚的な効果をもっていたが，最近は住宅の洋式化，新しい建材の登場，家具調度品の色彩の豊かさなどにより，器具自体の装飾化はほとんど一・部の趣味灯やアクセサリ灯を除いて意味を持たなくなってきた．個性は光の演出手法に求められ，これは複雑になってゆこうが器具自体の意匠はむしろ簡素なものが要求され個々の器具間に関連性を持たせ周囲を含めた室内，または住宅全体に統一感を与えるようなデザインが望まれよう．室内の主体になる照明器具と補助照明器具のように照明手法を異にする器具間にも意匠的なfi　・J　・Jイを通して同じようなレベ｝レ同じようなtvスでまとめられた：」リーズとして一連の住宅照明器具にしたいものである．この場合もちろん画一的な＝」リーズのみでは広い各層の需要に応じられるものではないが＝Jリーズの複雑化と多くの手法の開拓によってそれらの選択とその組み合わせ方が考えられ個々の器具に求められていた趣味性は時限をかえてここに移行すると考えられる．　　　　　　　　　　7，む　　す　　び　以上述べたように住宅照明は，これまでの慣習的な住宅の建築がほぼ完了してから照明器具を設置するようなこそくな手段をこうぜず住宅設計時に綿密な照明計画を立て，光色のよい光源を使用して十分な照度をもった充実した住宅照明を確立すべきである．・≡≡一三一三一三＝≡≡一三一三一≡≡’1≡最近における社外講演一覧≡≡一＝≡一≡一≡一≡一≡一＝≡一≡一三二年月日38−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−438−4−4主催または開催場所演題講演者電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会絶縁物の耐コロナ性におよぼす周囲気体の影響磁気増幅器式ア加づ計算機反転磁界を用いたつラズマ閉じ込め実験軸対称空心コイ1レの磁界計算用数表卜一ラス状につうズマを閉じ込める移動磁界の一一例移動磁界を用いたつラズマの加速実験コvt’−Jサ放電装置におけるスィリチンクィづtイトロ’Jの直列接続法多段中間陽極形高圧整流器の特性超高圧整流器用等価試験装置水銀整流器の等価試験法におけるイォン供給電流重畳位相と残留イわ密度の関係水銀整流器陽極電流変化率測定装置反限時遅延継電器回路磁気変調器特性と回路条件の関係磁気ヒスiU：Jス回路計算装置直交磁界形磁気変調器平林庄司染谷浩二・大野栄一淡野光章河合正・杉本盛行近藤博通・岩本雅民飛田敏男岩本雅民河合正・近藤博通近藤博通・利岡勝司飛田敏男杉本盛行阿部久康・山田郁夫高　島　惇阿部久康・山口峰男池田和男・木村好男阿部久康・山口峰男木村好男池田和郎・山田郁夫大野栄一・阪尾正義山崎英蔵浜岡文夫・大野rk　一赤松昌彦山崎英蔵・赤松昌彦所属場所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所研究所62（1252）三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963広告照明に利用する偏光材料（ムービング・シート）依　田　　功＊太郎良定夫＊＊Moving　Sheet．Polarization　Material　to　Be　Used　for　Advertisement　LightingMitsubishi　Electric　Coporation，　Ofuna　WorksPRC　Production　Co．，　Ltd．Tsutomu　YODASadao　TARORA　　Moving　sheet　is　a　name　given　to　an　optical　material　for　use　in　advertisement，　display，　education　and　explanation　by　givingmoving　expression　to　a　portion　or　a　whole　of　a　statical　image．　Expression　through　visual　sense　usually　covers　statical　elementssuch　as　letters　and　pictures　and　moving　elements　like　electric　signs　and　movies．　As　a　means　to　fall　between　them　there　is　anapplication　of　a　lenticular　lense，　which，　however，　requires　a　relative　movement　of　pictures　with　the　line　of　vision　to　produce　theeffect　Of　movement．　　The　system　of　applying　the　moving　sheet　is　a　new　development　to　combine　a　moving　e］ement　partially　to　the　picture　andthe　Iine　of　vision　which　are　both　in　a　static　state．　In　the　back　of　the　picture　the　Inoving　sheets　are　attached　and　frol皿theirback　a　rotating　polarized　lighting　is　given　to　produce　the　feeling　of　movement．　This　silnple　mechanism　is　on　the　threshold　ofwide　apPlications．1，ま　え　が　き　△一ピーJラ・：」一トとは広告・展示・教育・解説などに利用するための光学材料で，静止している画像の一部または全部に動きのある表現を与えることができる．　広告などにおける視感覚的な表現方法としては，文字・図面・写真などの静的要素と，映画・電気サインなどの動的要素とがあげられる．最近はこの中間を行くものとして，レーJチキュう一レンズを用いる方法も行なわれているが，これの動感は画面と視線との相対的移動を必要とするものである．　ムーピーJラ・：J一トを用いる方式は，画面も視線も静止しているのに，その一部に動的要素をもりこむことができる点で，新しく開発された技術といえる、この方式は，静的画面の一部に移動感を与えたいとき，その画面の裏側にムーピンラ・：．−hをはりつけ，後方から回転偏光照明を与えるだけの簡単なものである．この方式の応用研究はまだちょについたばかりである．　本文では，上記の方式で最も大切なムービーJdi・シートの構造・性　質・応用に関する考案と実験を行なった結果について述べる．2，ムービング・シートの構造と種類　2，1　構造と作用　図2，1にムーピン0’　・」一トの断面図が示してある．Pは照明を与える方向を，矢印で示したものであり・RからAまでが本文でと　　　　　　　　P　　　　↓1↓↓1P回転偏光照明（偏光∫・）R位相差膜D接着層F支持棒（フィルム）A偏光膜（偏光子）S粘着層Lライナロ10μ　　　図2，1ムーピンづ・：J一トの断面図Fig．2，1　Cross　section　of　moving　sheet．＊大船製作所（工博）＊＊（株）PRCづロタク：」ヨ“J（社長）りあげる部分で，Sは実用に供するとき画面にはりつけるための粘着層，Lは使用するときはがしてしまう保護のためのラィすである．　主要部RからAまでの厚さは約250μで，Rはセロハvのような複屈折性の無色透明な位相差膜，Dは接着層，　Fは光学的に等方性の無色透明な支持体フイルム，Aは単体透過率ω（k）が35±5％の偏光膜である．　移動感の発生因子はAのY軸ωとRの光軸との交角θを変化させる点にある．すなわち図2，1のRは多数枚からできており，図2．2のように配列されている．図では一例としてθが15°を単位として増加するようにしてある．図2，　1にこのようなRがついていると，PのY軸とAのY軸の交角αが0°のとき，図2．2のRoとR6が暗視野となり，　Pを正の方向に回転してαが30°のときRoとR6は明るくなりR1が暗視野となる．回転を続けると30°を単位として暗視野がRoからRl，R2，　R3と移動して行く．Pを負の方向に回転させると暗視野の移動方向も逆転する．　上記のような性質をもたせるためには，Rの位相差（11）に特定の条件が必要となるが，これについては後に詳述する．　2，2種　類　ムーピ　−J　ti・：u一トは図2，2に示された直線状に暗視野が移動するものを含めて，図2，3のような基本的形態が考えられている．図の各名称は移動状況を表現している．それぞれの移動方向はPの正・負回転により変化するが，実用上は正回転だけと考えなければならないので，表2，1のような基本的種類が作成されている．R。RlR2R3R，R5R6AのY軸Rの光軸θ図2，　2　位相差膜の配列Fig．2．2　Arrangement　of　phase　difference丘1ms．（1253）　63（a）直線形（L形）　　　図2、3　　　Fig．2．3（1）（2）　（b）同心円形（C形s　　　〔P）回転形（W形）ムーt’vdi・シートの基本的形態Basic　form　of　moving　sheet．表2、1ムーピンラ・：u−bの基本的種類　直線形　　　1　　（L形）（3）　（4）1（・）遠心式同心Fq形（CO形）向心式同心円形（C−−1形）左旋式回転形〔W−L形）右旋式回転形（W−R形）このときの視線はA→R→Pの方向とする．したがってPの正回転は左回りとなり，表2，1の遠心式とは暗視野が中心部から周辺に向かって移動することを意味している．その他も同様に移動方向を示しているが，直線形だけは非対称のため同一のものの向きを変えれぽ任意の方向へ移動させることができる・　図2，3において移動効果を明確に分類するためには，隣接位相差膜の関係を示す単位幅，単位交角を決めなければならない．単位幅とはL，Cの両形では位相差膜の幅であるが，W形では放射角度で示される．単位交角とは図2，2に示されているθの差でdθで表わされ図では15°である．dθは暗視野から次の暗視野までにあるRの枚数を週期Nとすると　　　　∠iθ＝go°／N　・・・…　一・一・・・・…　一・tt・・…　一一・・・・・・・・・・・・…　（2．1）の関係があり，図2．2では2V＝6となっている．3，ムービング・シートの原理と性質　ムーピングシートを使用すると，なにゆえ静止している画像の一部に動きが見られるのか．これを移動感と呼ぶことにすると，移動効果に影響を与える性質にはどんなものがあるのか．これらの点について考察してみよう．　3、1暗視野となる条件　静止している画像の一部に動きを与えるといっても，実際に一部の像を移動させる訳ではなく，小面積の暗視野を偏光利用により次々と移動させて，あたかも画像の一部に動きがあるような感覚を与えるものである．　まずそのような暗視野をいかにして作るかを図3，1中心にして考えてみよう・ムーピッづ・＝J一トの使用法を模型的に示すと図3、1のようになる．図のRとAは図2．2と同様とすると，眼の方向から見てPを左回しにすることにより暗視野が下へ移動する．この現象を解析するため，A，　R，　Pの振動ベクト1レをとりあげると図3，2のようになる．図では便宜上視線方向を逆にしてあり，位相差は7枚の中の1枚だけに着目している．このRには光軸とそれ膜に直角な方向があり，屈折率のほうからいえば光軸に平行に振動する光は異常光（E），直角に振動するものは常光（O）である〔2）．　Aからの光がRに入射すると，まずElと01に分かれ，射出直後異常光は位相差δだけのおくれをもったE2と，常光はそのままの02とになり，これらはPで合成される．　この関係を数式で示すと以下のようになる．　　　　A＝αsinωz−・……・・・・……・一・・…・・一・……（3．1）64　（1254）一●一光源　　　　1　図3，1ムーピvク・；J一トの使用法Fig．3．1　Method　using　moving　sheet．　　　　　　　　R　　　　　A　　　　　　　　　AA／＼・、／イ＼・2　　E、！A　、、／…1一雀∨�d、・・ぷ1：／　　図3，2　ムーピッラシートの波動模型Fig．3．2　Wave　models　of　moving　g．　heet．　　　　　　COSθ・COS（θ一α）・cOsδ十sinθ・sin（e一α）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．5）　とすると，P＝B　sin（ωt⊥の）’……’’’”……’……’…（3・6）となる．式（3．6）でαの値のいかんによらず暗視野となるためにはB＝0とならなければならない．式（3．5）を書き換えるとただし，aは振幅，ωは角速度，　tは時間である．　　　　：1こ惣霊｝　　　　・3…　　　　：：：2ios，．、、。．，。t．、、｝　　　　・3…　　　　�`�f∵；ご、lli＋δ）｝　　・3…式（3．・4）で∴璽熱璽蕊�b｝B−・［・・s2（・卜・）・i（c・s…）｛c・・批一・・s・（・・一・）｝］｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．7）となるので，cos　2α≠0であるからB＝0のためには次式が同時に成立しなければならない．　　　　：：：ぽ。。｝・一一一一・3…　m，nを正の整数とすると上式から　　　1：�l土�l，｝一一・3…となり，これが暗視野となる条件である．　m・＝n≡1の場合についてこの条件を要約すると　（1）位相差膜は二分の一波長板（λi「2板）である．式（3．9）のδが180°なることは，波長で入，i’2に相当し，一般にλとしては視感度極大の556　mμをとるので，位相差「＝278　mμである（3）．　（2）検光子の振動方向と位相差膜の光軸との交角θが45°のとき，偏光子の振動方向は検光子と平行で暗視野となる．θが45°と異なるときは差角の2倍だけ偏光子を回転させれぽ暗視野となる．三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963｝40　30§　20に　10　　0，’，’　　’　’’一一’，’　　’　グ’30　　　　　　　60　　　　　　　90a（度）一実測値一一一一計算f直図3，3　偏光子の回転角αと1枚の位相差膜の透過率Tlの関係（b＝0．21，θ＝4su）Fig．3．3　Relation　between　rotating　angleαof　the　　　　　　def］ector　and　transrnitting　factor　Tl　of　　　　　one　phase　difference丘lm．　3，2ムービング・シートの動的特性　偏光子の回転による1枚の位相差膜の透過率変化をムーピップ・i’トの動的特性と称することにする．図3，1または図3，2で偏光子Pを回転すると，最も暗黒な位相差膜の部分が徐々に明るくなりふたたび暗くなるのが認められる．　この関係をすでに求めた数式によって一般的に考えてみよう．上記の明暗を透過率（T，）で表わし，これが偏光子Pの回転角αでいかに変化するか考えることにする．．　式（3．5）にλ／2枚の条件のδ＝180°を代入して，その結果を式（3．6）に適用するとP＝a・cos（2θ一α）・sin砿となるので，θ，αの変化するときの位相差膜の透過率（T）は　　　　T＝＝b・cos2（2θ一α）　・・・・・・・・・・・・…　−t・・・・・・・・・・・・・・・・…　（3．10）となる．bは使用した材料の定数でθ＝45°，α＝90°のときの透過率に等しい．　前述の1枚の位相差膜の透過率は（2θ一α）によって変化するが，α＝OGのときTl＝0となるようなθ＝45Dについて考えると，　　　　Tl＝b・sin2α・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（3．11）となり，この計算値と実測値が図3，3に示してある．この両者はよく一致している．ただし使用した偏光膜の単体透過率k＝0．35で，bは実測の0．21を用い，位相差「＝260　mμであるが，計算上のδ＝180°とした．　3，3ムービング・シートの静的特性　偏光子を固定したとき，各位相差膜の透過率（T2）は，図2，2の各θの差つまり単位交角deによって変化する．このようなときのTとθの関係をムーピンプ・＝J一トの静的特性と称することにする．　動的特性の場合と同様に，上記の関係を偏光子の回転角α＝ouのときについて考えて見よう．　式（3．10）からT2は　T2＝b・cos2　2θ…………・…・・（3．12）となる．図3，　3と同様な試料についての上式の実測値と計算値が図3，4に示してある．実測はθ＝45°からdθ＝10°ごとの場合について行ない，両者はよく一致していることがわかった．　40　30蕊w20ご　10一実測値一一一一一　言十算イ直　　0　　　45　55　　65　　75　　85　　95　105　115　125　135　　　　　　　　　θ（度）　図3，4　偏光子固定時の各位相差膜の交角θとその　　　　　透過率T2の関係（α＝0°，ろ＝0．21）Fig．3．4　Re正ation　between　cross　angleθof　each　phase　difference丘Iln　when　the　polarizer　is丘xed　and　its　　　　　　　　transmiSsiOn　faCtOr　T，，広告照明に利用する偏光材料（ムーピンづ・：J一ト）・依田・太郎良　表3，1＼r（mμ）＼α〔度）　＼＼、　　　　0偏光子の回転角αと各種位相差膜の透過率Tl（％）10：20−＿302450．52500，51．51．52．54．540「　8．o5012．06016．03．05．08．513．070・rEd9019，51ア，021．522，019522．022．02601．02．04．06．09．014．016．OigTo　21．021．O2651．02．03．56．09，514．517．019．020．522．02700．52．03．05．08．513．015．519．020，522，0（注）図3．3参照　位相差膜の周期Nと」θとの間には（2．1）式のようにN・de＝90◇なる関係があるので，α＝0°の場合には任意の周期についてのT2が図3，　4から求められる．たとえばN＝6なら，　ae　・・　IS°となるので，θ＝45°の位相差膜RのT2＝0％，θ＝45°十15°のRではT2≒5％となる．このようにして・dθ＝15°の一連のRのT2を求めると，0，5，16，21，16，5，0％となる．　3，4　位相差の範囲　陪視野となる条件は3，1節で述べたように，材料面では位相差膜の「＝λ，・2＝278mμとなることである．本節では実際上この「がどの辺まで許容されるか実験した結果について述べる．　方法は3，2節と同じで，Rとしては「＝245，250，260，265，270mμの5種類を選らび，図3，3と同様な測定を行ない，Tl（％）の相違を調べた・測光にはターJdiステッ・ラッつと視感度に一致させた光電池式照度計を用いた．結果が表3，1に示してあるが，ほとんど差違が認められない．　この結果は278mμより小さい「値のものについてわかったことだが，大きいものについても光学的には対称性があると考えられるので，位相差としては「＝278±33　mpaの範囲なら十分暗視野とさせることができるだろう．4，ムービング・シートの応用ω　ムーピッづ・シートを利用するにあたっては広告や展示などで，移動感を出して大衆の興味を引く場合と，教育や説明などで物事を解説するのに用いる場合の二つが考えられる．　どの場合でも最少限の構成要素として，光源，偏光子とその回転機構および画面が要求される．その効果をあげるには周囲が暗いほどよいので，フードを兼用した収容箱が望まれる．各場合における応用について略述すると以下のようになる．　4，1広告・展示用　大衆の興味を引くものとしては，ネォ’Jサイ“Jやイ版ネー＝Jヨvの代用として，電球やネォv管の点滅を要せずして物の移動感を出す場合と，広告塔や広告板をはじめ’Jヨーウィンド装置の一部として，あるいは組み立てられた一つの機器として，所要画面の移動感および点滅感を出す場合とがある．　この際の移動感は物の流れや物の進行方向，物の盛りあがり，あわだち，物の輝きなどを一定方向に従って表現することができる．さらに偏光子の回転方向を切り換えると，正反対の動きをも連動して与えることができる．　移動の単位は，物件の大きさや展示場所と観察者との距離の遠近によって調整されなければならないが，そのためにはムーピンク・＝」一トの各位相差膜の単位交角，幅および放射角度を加減することにより所要の目的を得ることができる．　点滅感を出す場合の時間的間隔についても同様である．もしこ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1255）　65駅，、1．，亮、〉簸Tttふ：’燃　　　　t”《、．．’唖�n．襲溺し　　図4，1ムーピッラ・：J一トの移動状況Fig．4．1　Moving　state　of　moving　sheet．れらの動きに1ばム感を与えたいときは，各位相差膜の単位一交角を変化させれば各種の組み合わせを得ることができる．　図4，1には各種ムーピンラ・：J一トを1枚の透明：J一トにはり付けて偏光子を約1・5回転させたときの移動状況を示したものである・実際には，これらは画面の一部に利用されることになる．一般には移動するときの色は白黒であるが，特殊の位相差膜を利用すると美しい下渉色の動きにすることもできる（5）．これらを利用すれぽ，模様なり感覚の表現を自由かつ美しくすることが可能である．　4，2　教育・説明用　物事を解説するのに用いる場合は，画面の全体あるいはその一部をムービー■b’・：」一トで作成する．たとえば，n動車エンジッの動きを説明するのにこれを利用すると，ムーピンづ・シートの移動によってガソ・Jvの流れが現われ，またその流れに応じた他の部品の動きを別のムーピッづ・＝」一トによって違った動きを与えて表現することも可能である．　この方法は機械や設備の説明のためばかりでなく，いかなる種類の画面の動き，あるいは立体表面の動きを表現するためにも利用できるもので，偏光子の回転機構をくふうすれば映写機やスライドで拡大投影することもできる．　教室や店頭または展覧会などにおける物事の説明用として，あるいは映画やテレビの動画撮影用としても利用することができるものである，　　　　　　　　　　　5，む　　す　　び　本文ではムーピンづ・シートの基本的性質に重点をおいて解説を行なったが，これの利用についてはほとんど未着手の状態である．静止画面の一部に動きを与えることの効果は，色彩の変化と動きによってさらに増大されるものと思われる．これの応用について，たとえばマス・コ三の一・手段として利用される場合は，専門i1ザィすの手によってムーピンラ・シートの配置画面が作成されるであろう・そのようなときに，いくらかでも本文が参考になれば幸いである．なお，図4．1のムーピンづ・＝」一トをもったモデル・tlりト（ムーt’vdi・ライトと称している）を，銀座のスカィリーJラと大船の三菱電機商品研究所に展示している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭38−8−7受1・D（1）（2）（3）（4）（5）　　　　　　　　　参　考　文　献依田：「照学誌」42，7，48（1958）依田，中村，井手1「日本写真学会誌．「22，144（1959）依田，中村：特許出願中太郎良，塩見；特許出願中依田，中村：特許出願中・◆●◆V◆←◆◆◆◎◆→◆◇◆●●→ぐ→最近登録された実用新案N◆WW◆◆◇◆◇◆◇�S◇●◇●＜　　　名　　　　称埋込型照明器具エアタオルポット形電気掃除機電気掃除機用康ブラシ環状ケイ光灯ランプのソケ　ットホルダ環状螢光灯ランプ支持装置サーモスタット断路器開閉器の操作装置スライドスイッチ電気車の滑走防止装置磁気誘導開閉器電気アイロンの蒸気タンク放電灯ソケット電気足温器やぐら形電気こたつタイムスイッチ用端子台直列計数回路キャビネットにシャF一シと　配線盤とを取付ける装置記録積算計器登録口38．4．24　　　ff1∫　　　〃　　　〃ft38−5−4ff　　　〃　　　〃　　　〃38−5−9　　　〃lF　　　〃「1tT「∫　　　〃38−5−14登録番号716872716873716874716875716876716877717299717300717301717302717303717418717419717420717421717422583901583902717691584111　考　　案　　者高島秀二・山下源・郎服部信道・岩田尚之A’　Ai久夫・加藤　悟武藤　正小笠原善丸・鈴木　実小笠原善丸・鈴木　実武田克己・神本明輝境　正昭・元イく知俸勝田久登・杉尾憲一・斎藤定臣・人江　原細野　勇山下源一郎・柳下儀兵衛野畑昭夫・赤羽根正夫山下源一郎・西山　貞大沢紹清’大竹　操穴沢　正・小島三雄新川成美浜岡文夫・大野栄一牟田克己・須藤智弘加藤義明　　　名　　　　称ミシンの漏油防止装置ミシンの布送り調節装置ミシンの布送り調節装置電［［継電器ミシンの送り歯調節装置ミシンの送り調節装置二段操作開閉器磁気増幅器電動ホイストの巻1巻ド制　御装置笈螢光灯器只ステソプモータ携帯用電カンナ電気掃除機用ブラシミシンの糸巻案内装置内燃機関着火用断続器取付　装置押しポタンスイソチカムスイッチ装置低圧点火用配電器避雷器の放電回数記録装置登録日38−5−14llu　　　rrs！　　　　「t38−51638−5．201きlt38−5−23　　　〃38−6−538〜6−−638−6−12Tltlli　　　〃登録番号584112584113584114584115584116584117718007718272718273718274718557718558719164584465719363719364719365719366719367　考　　案　　者本田英三・平松寛夫三津沢武夫森田　稔・辻本忠司町野康雄・大島太賀徳三津沢武夫森田　稔・山野稔夫安見章造・坂恵節典長沢保明1二原利夫船田淳一三・高田　弘武田克己・相田利光人江　厚武井久夫辻本忠司・藤田次朗大村半弥福元輝男白左司昭黒岩利明岡田昌治66　（1256）三菱電機技報・VoL　37・No．10・1963サンセットタイマの実動試験武田克巳＊・三好博司＊Actual　Working　Tests　of　SUNSET　TIMERFukuyama　WorksKatsumi　TAKEDA・Hiroshi　MIYOSHI　　SUNSET　TIMER　is　an　automatic　switching　device　to　have　idea1，　automatic　control　of　advertizing　llghts　and　street　lights　bym。ki。g。、e。f　cel。，・i。l　ph・……．H・w・v・・，　it・m・y　inv・lve　err・・t・b・　caused　by・u・・id・th・th…i・・a・1・ng・・th・・pe「ati°ni、b。、ed。n　the　ce1。、ti。1　ph。。。m・na．　T・1・・k　i・t・th・m・tter，　th…ugh　actual　w・・ki・9・test・hav・been・・nd・・t・d　f・・…yea’・The　result　has　revealed　that　the　device　is　fully　good　enough　for　practical　appIication．　The　principle　of　the　control　switch　andthe　relation　between　the　operation　and　the　test　results　are　stated　in　this　report　together　with　the　details　of　the　experiments．，）1，まえがき　広告灯は，日没とともに点灯し深夜人通りがなくなれぽ消灯し，日の出前人通りが始まると点灯し日の出とともに消灯すれぽ理想的な自動照明である．また商店街などにおいては，日没とともに鈴らん灯が点灯され，人通りが少なくなる22時ごろになれば消灯して防犯灯のみ点灯し，日の出とともに防犯灯が消灯すればこれも理想的な自動照明である．　このような照明の自動制御を行なうものとしてサvttpトタイマがあるが，これは天体現象を利用しているので実際に動作させた場合，はたして理論どおり動作するものか，またその誤差はどの程度になるか疑問がもたれる．　そこでこのサ“Jセ・Pトタイマを南は長崎，北は札幌と条件の悪い所に取り付け一年間実動試験を行なった結果を発表し，上記疑問にこたえた．　なお，サ”Jtvトタイマと天体現象との関係が明らかでないと試験結果との解析が困難となるので原理・動作についても述べることとする．2，サンセットタイマの原理・動作　サーJセットタイマは大別して次の機構にわかれ，各部の原理・動作は次のごとくなる．　2，1時計装置　図2，1に日本各地における一年間の日の出と日没時刻の関係を示す．図に示されているように，もし日の出と日没との時刻の中央の時刻をうロットすれぽ中央の時刻はどの地区においても，四季を通じてほぼ一定の時刻になることがわかる．説明上，日本の標準時である神戸地区について考えればこの時刻は12時となっており，サ沈ットタイマはこの天体現象を利用しているものである．すなわち一定位置に停止している回転子を日の出とともに同期電動機により夜間の回転速度の1／2で回転させ，日没後夜間となれば正常の回転速度に変換した装置を考える．この装置においては日の出と日没の中央の時刻がちょうど12時であることから，日の出前に停止している一定位置が12時となって夜間の回転速度で回転を開始した時計装置と同じこととなり，日没後は正しい時刻を示すこととなる．この時刻表示は一年を通じて日の出と日没との時刻の中央が12時であれば回転子は年中正しい夜間の時刻を＊福山製作所示すこととなる。　さらに図2，2について具体的に説明する．夏においては，日の出が5時日没が19時であるので昼間の時間は19−5＝14時間であるが回転速度は夜間の112であるので，回転子は夜間の14，’2＝7時間分回転する．そこで夜間となる日没の時刻は12＋7＝19時となりちょうど日没時刻と一致し，このことは12時から夜間の速度で時計装置が回転を始めたことを意味する．一方冬においても日の出が7時日没が17時であるので，日没までの昼間の時間，回転子は夜間の17−712＝5時間分回転するから日没時刻は12＋5＝17時となり，日没時刻と一致し，以後の夜間は正しい時刻を示すこととなる．この関係は夏冬を問わず一年中日の出と日没の時刻の中央が12時となることから一年を通じて成立し，夜間は常に正しい時刻を算出する時計装置を得ることができることを示す．　このような時計装置の大きな特長は累積誤差が出ないことである．すなわち毎日の時刻は毎日計算するゆえ太陽の運行が変わらない限り，また停電して同期電動機の回転が停止しない限り，何24222018　16三　14颪　12世108642010　12　2　4　6　8　10　　　　　　　　　月二訂丁一「＿一　　1神戸　，一一一‘札幌！’’一⇒、ミ、、　　　　　、、、、＼　1≒ク、l　　　　　l日の出と日没の時刻の中央の時刻一1こ二二，’一一s＿＿一　　　　1、、一〜亀、日の出時刻’ミミ、、、、＿，”　　’　　　’’　　　　図2，1年間における日の出・日没の時刻Fig．2．1　Time　of　sunrise　and　sunset　throughout　a　year．（1257）　67　　　　　夜速度の7時間に相当　　（目（時（盛　　　　　図2，2　原理説明の具体例Fig．2．2　Practical　example　of　explanation　　　　　on　the　principle．調整ネジ円腕（入）調整　　　　　　図2．3　目盛板の表示　　Fig．2．3　1ndication　on　the　diaLCセ＿　　図2、4SU−2形サ“Jセv卜　　　　sイマ接続図Fig．2．4　Connection　diagramof　type　SU−2　SUNSET　TIMER．年経過しても累積の時間誤差はまったく現われないことを示す．　2，2停電修正　前項に述べたごとく，停電により同期電動機が停止すれば時計誤差となり使用不能となるが，この影響は簡単な方法で取り除くことができる・すなわちこの時計装置は年間を通じて，つねに日の出前に一定位置に停止させておかなけれぽならないが，これがための装置が，すなわち，停電修正となる．SU−2形サーJセリトタイマは日の出前の停止時刻を4時に設定されているので，もし日の出時刻が5時ならば1時間，7時ならば3時間，一定位置に停止してから，日の出までに時間の余裕があることを利用している．　具体的に説明すると，夜間，もし40分停電すれば，停電回復後4時までは40分時計装置は遅れて動作しているが，4時40分になれば日の出前の停止位置に回転子が位置し，これは日の出前であるため，停止して日の出を夏ならば20分，冬ならぽ2時間20分待って次の動作を行なうため，翌日は正常な動作となり停電修正が自動的に行なえることとなる．この原理から日の出前停止時刻を4時とすれば，夏は夜間の停電に対しては1時間，冬は3時間，もし停電が昼間であれば昼間の回転速度は夜間の1／2であるため2倍の，すなわち夏は2時間，冬は6時間の修正が可能である．これ以上の長時間の停電に対しては毎日上記時間ずつ修正していくので遅れを取りもどし，必ず正しい時刻に復帰することとなる．もし冬の夜間，6時間停電すれば，次の日は3時間夜間遅れているが，その次の日には正常な時刻に復帰することとなる．　もちろん，春秋期はこの中間となる．この装置はなんら特別の構造を持たせなくても停電による誤差を修正するのが大きな特長である．　2，3経度修正　図2，1に示されたごとく，取り付けた場所の経度により日の出と日没の時刻の中央が12時とならないことがわかる．これは2，1節の原理からみて時刻誤差となることは明らかであり修正の必要がある．経度による誤差は，日本においては神戸（東経135度）を基準として標準を定めているためで，経度1度につき4分ずつ東方に行くほど早く日の出となり，早く日没となるためである．この関係から経度1度につき4分ずつ東方に行くほど日の出前の一定位置停止の位置を回転方向に対し遅れるようにずらせてやればよいこととなる．この様子を図2，3に示す．回転子の軸と円板とは固定されており調整ネ：J’（B）をゆるめれば目盛板が回転し，取付場所の経度に合わせたのち締めつければ，回転子が標準時刻68　（1258）に対し進みまたは遅れて，取付経度による時刻誤差を修正することが簡単に行なえる．取り付けの緯度による時刻誤差は，図2，1の札幌の例に示すように日の出と日没の中央の時刻は神戸における関係と相似であるから必要はない．　この装置は太陽の運行を利用しているのに，時刻誤差が簡単に標準時刻に修正される特長をもつ．　2，4　時刻含わせ　サvセットタイマは原理上日没後の夜間のみ正しい時刻を示す．したがって昼間に正しく動作しているかどうかチェックするとき，および最初に取り付けて動作さすとき，時刻の読み取りおよび時刻合わせが困難となる．このため昼間目盛を目盛板に対し解決している．この目盛は四季を通じ日の出時刻および日没時刻が異なるため，四季により区別する必要がある．この目盛を図2．3に示してある．昼間は日没後の夜間の1／2の回転速度である．したがって夜間に比べ目盛誤差は112となるため，用途上とくに精度を必要としないため，また翌日には正しい時刻に自動的に修正されるため精度をあまり必要とせず，春，夏，秋，冬程度の目盛としている．この程度で実用上はなんらさしつかえないと考えられる．　2，5　自動点滅器の動作　サーJセットタイマは，日の出および日没の周囲の明るさに応じて時刻を算出する動作を行なうため，日の出および日没時に動作する一般の自動点滅器として同時に使用することができる．すなわち図2，4に示されているように，自動点滅器として開閉動作を行なうスイッチSAの出力回路に，時計装置の時刻によって開閉動作を行なうスイッチScを持続すれば，日没とともに点灯，回転子に設定された時刻に消灯および点灯，日の出とともに消灯という動作を行なわせることができ，さらにスィ・vチSAの出力を直接1sとして取り出し使用すれば，日没とともに主回路および補助回路の点灯，回転子に設定された時刻に主回路消灯，補助回路は点灯持続，日の出とともに補助回路消灯という動作も行なうことができる．　この場合，補助回路は保安灯回路として使用することが考えられる．3，実用試験結果実用試験は最も悪条件の西と東の次の地区で行なった．　　　　　　　　長崎　　東経129度53分　　　　　　　　　　　　北緯32度44分三菱電機技報・VoL　37・No．10・19636ア8910　11　12313　14　］5言　16搭17　18　1920212223241234／112／日出時の消灯時刻371＼．、卵胸夜間の消灯時刻／＼。。。。。。、）1Fig．3．1一L−一一c　　7　　8　　9−一一一　　　図3．1SU−2形サーJtワトタイマ実動記録（長崎）Actual　working　records　of　type　SU−2　SUNSET　TIMER（Nagasaki）．　　4　　5　　6　　7　　8　　9　／0　11　12三／3　　　　　　　E　14卜　　　　　　　i＼咄蜘糊時刻9101　15辰　ユ6　17叶b　18192021222324123415．20〜17．00｛亨電日没時の点灯時哀ll月7／］5目日司　　　　　　　　　　15／19　17，00カ、ら39日寺『肩20力’t．三1「電　　5／21／0E！i修正　　　　　　　　　　　＼夜間の点灯時刻Fig．3．2　　　図312　SU−2形サvセットタイマ実動記録（札幌）Actual　working　records　of　type　SU−2　SUNSET　TIMER（Sapporo）．　　　　　　　　札幌　東経141度21分　　　　　　　　　　　　北緯43度4分サvセっトタイマはまず経度修正を行なったのち，0時に「切」，3サッセットタイマの実動試験・武田・三好時に「入」にセリトし，出力回路にG形記録電圧計を接続し，出力電圧が「切」または「入」になった時刻を測定した．この結果を図3，1および図3，2に示す．図中，日の出時の消灯時刻および（1259）　69s陪一一一晴天0000050020010050雨天20ユ0　5　2　16L9、。4。噌・・、。苧、。　　　　　　　　ム　　　時　刻　　日没　　　図3，3　日没における照度と時刻の関係Fig．3．3　Relation　between　intensity　of　illumination　　　　　　and　tirne　at　sunset．日没時の点灯時刻は，一般の自動点滅器の特性を示し，夜間の消灯時刻および夜間の点灯時刻は，時計装置部の特性を示すこととなる．この実用試験結果から次のことが判明する．　3，1時計装置部の特性　理論どおり動作している．日の出と口没の中央の時刻は12時であるといっても12時ちょうどではなく，地球が太陽を回る軌道がタll］軌道などの理由から理論的に12時に対し，2．月中旬14分30秒遅れ，5月中旬4分進み，7月下旬6分遅れ，11月初旬16分25秒進みという極大，極少の誤差がでる．図3，1および図3、2における夜間消灯および点灯の時刻の平均値をたどってみると，理論曲線である図2，1とよく一致しており，理論どおり動作していることがわかる．また夜間の消灯および点灯の時刻は毎日細かく変動していることが示されている．これはEIの出時および日没時の天候による誤差である．図3，3は日没時における晴天と雨天の場合の照度と時刻の関係を示しているが，これから明らかなごとく，実動させた場合，定められた照度で点滅動作を行なうため，晴天・雨天により動作時刻が異なってくる．動作時刻が天候によって異なることは日の出時，日没時の時刻を利用している時計装置に誤差を与え，この誤差が現われたものである．ただt，このサッセ1りトタイマはその日の日の出時刻および日没時刻を利用しており，昼間は夜間のli2の回転速度であるため誤差は少なくなる．具体的に説明すれば，もし日の出時刻が同じで雨天のため晴天の場合に比べ30分早く日没時の動作を行なったとしても，昼間は夜間の112の回転速度であるため15分しか晴天の場合に比べ進まないこととなり，時計装置の誤差は少なくなる，このことは図3．1および図3、2において，夜間の実動時間が夜間の消灯時刻にセリトした時間より晴天の場合早く点灯した時刻のほぼ半分の時間，早いことから明らかである．また，日の出時，日没時とも雨天となれば，日の出時の動作は遅く，日没時の動作は早く，ちょうど中央の時刻が12時になるような傾向となり誤差は少なくなる．またこの逆についても同じことがいえる．以上の理由から，日の出時の消灯時刻，日没時の点灯時刻が相当パラッィても誤差がそれほど大きくならないことが図3，1および図3，2の夜間の消灯および点灯時刻に現われている．図3、1および図3，2には記入困難のため晴天・曇天・雨天の区別は記入してないが，日の出時刻の遅いとき，または日没時刻の早いときは，雨天または曇70　（1260）　　　　　図3．4　実用試験取付状況Fig．3．4　The（levice　under　actual　working　test．であることは確かめられている．ただし，ここで問題にしている天候は日中の天候ではなく，動作する日の出時および日没時におけるもので，日中の天候は変わっても動作しないように動作照度を下げて誤動作を防いでいる．　3、2　停電修正の特性　これはとくに図3．2のほうによく現われている．たとえば11刀の中頃，1時間40分程度停電した場合，その［［は正常になっている．また7月10日ごろ5時間停電した場合は，毎日50分ずつ程度で4日目には正常になっている．そして冬期より夏期のほうが修正の条件が悪いことも示している．このように停電修正は理論どおり行なわれている．　3．3　経度修正の特性　図3．1と図3．2の夜間の消灯および点灯の時刻の平均値を比較すればほぼ同じ時刻であり，経度の修正はト分行なわれていることがわかる．緯度については，夜間の消灯および点灯の時刻がほぼ同じであることから特別に行なう必要がないことが明らかである．　3．4　自動点滅器としての動作特性　図3．1および図3、　2に示してある日の出時の消灯時刻および日没時の点灯時刻が，一般の自動点滅器としての特性を示す．両図における消灯時刻と点灯時刻の’P均値を比較してみると，図3，2の札幌におけるほうが　（1）　冬期点灯時間が長く，夏期点灯期間が短い．　（2）年間平均して消灯時刻も点灯時刻も早い．ことがいえるが，これは長崎に比べ札幌が緯度も経度も高い場所にあることから理論的に当然である．また点灯および消灯の時刻が毎日異なるのは天候の影響で，2時間近く時刻が異なる場合もあり，これは日の出時または日没時に周囲が暗くなるほどの豪雨があったためと考えられる．白動点滅器としての特性は理論値である図2、1における日の出時刻および日没時刻とよく一致している．なお，長崎における実用試験の状況を図3，3に示している．4，考察　以上の実動試験結果から次の事項がいえる．　（1）時計装置の誤差は四季による誤差が±16分，天候による誤差が±24分あり，これなどを総合して一般には±30分程度と考えてよい．　（2）天候による影響をさらに少なくするためには，消灯および点灯の動作照度を近づけるとともに低くすればよい．ただし，このようにすれば雑光線の影響を受けやすく誤動作の可能性があ三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963）b）るので，実用ヒはこの程度すなわち消灯45）レクス点灯15）レクスでよいと考えられる．もし雑光線がないという条件であれば消灯151レクス，点灯10）レクスにすれば天候の影響は半減すると考えられる．（−L記照度は感光体であるCdS　tlレ受光面の照度で示してある）　（3）停電修正は夏期日本の北方において余裕が少ない．もし，EIの出直前の点灯を行なわないことが明らかであれば，日の出前の一定位置停止時刻を4時より3時にしたほうが望ましい・ただし応用範囲は狭くなる．　結論として，このサvセ1りトタイマは次のような目的に非常に有利である．すなわち時間精度をあまり問題としないが，1日1分進めば1年で6時間進むという累積差のあるものでは保守上困るという広告灯または商店街，道路などの自動照明には十分実用しうるといえる．次に，構造が簡単でテッうのような保守を必要とするものを持たず，保守をほとんど必要としない理由からも実用上有利であるといえる・5，実　用　例図5，1に街路灯の自動照明に使用中の実例を示す．電，磁開閲奇図5，1取付状況Fig．5．1　Mounting　state．CdS『旦し＿∠沿　　‘セル‘瞳SvSεRF電　京15iLLエ12ヨ　11’．L2図5，2　主照明灯に電磁開閉器を組み合せたときの接続図Fig．5．2　Connection　diagram　when　the　main　lighting　　　　　lamp　is　combined　with　a　magnetic　switch．trvセvトタイマの実動試験・武田・三好電源　　‘　　　　SB蕊ηM・　　RF’5］F，　’開　　閉　　益一三］覆閨　　　　　「Sc11［．L1L’図5，3　主照明灯と防犯灯に電磁開閉器を組み合せたとき　　　　の接続図Fig．5．3　Connection　diagram　when　the　main　lighting　　　　　lamp　and　a　crime　preventing　lamp　are　　　　　combined　with　a　magnetic　switch．「9ET三1図5，4　電磁開閉器を用い主照明灯が消灯のときのみ点灯する防犯灯（夜明とともに消灯）を設ける接続図　Fig．5．4　Connection　diagram　when　a　crime　preventing　lamp（goes　out　at　drawn）which　light　only　in　case　of　the　main　lamp　with　a　magnetic　switch　being　put　off．　この実例は日没とともに点灯し23時に消灯さす動作を行なわせている．　図5，2，5，3，5，4に種々の実用回路を示す．6，む　　す　　び　サーJt・pトタイマはト分実用可能なことが判明した．最近次第に整備されつつある道路，広場，公園などの照明および防犯灯，あるいは広告灯などの自動制御には非常に利用度が高い．需要家各位を始め広く識者の方々のご批判を仰ぎ，さらに実動試験結果をもととして高性能のサッtットsイマの開発研究に努力したいと思う．　最後に実動試験にご協力いただいた長崎製作所および札幌営業所の方々に厚く感謝の意を表する次第である・参　考　文　献武田・吉沢：「三菱電機」35，76（昭36）（1261）　71ケイ光灯および水銀灯の点灯回路村　井　直　道＊1，まえがき　放電灯の歴史は古く，19世紀なかばから白熱電球と前後して光源としての研究改良が行なわれ，とくにカーポッァークラvSは白熱電球の先駆者としてかなり大きな役割を果たした．しかしその後白熱電球の発達とともに一般光源としての地位はまったく失なわれ，わずかに太陽灯，殺菌灯あるいは探照灯として使用される程度にとどまっていた・昭和11年に至りアメU　tsのGE社がケイ光灯を，またオランタのPhilips社およびドイツのOsram社が超高圧水銀灯を発表するに至って，その効率の良いことから一般光源としての放電灯の価値が再認識されるようになった．わが国においても戦後ケィ光灯が市販されるようになり，年ごとに急速に普及して現在に至っている．また高圧水銀灯を始めとする他の放電灯もここ数年来広く使用されるようになり，放電灯照明全盛の観を呈するようになってきた．この間考案された点灯回路の数はおびただしいものがあるが，ここではそれらを列記することはせず，前半では一般性のある基礎問題を，後半では実用的観点から興味あるいくつかの回路について述べ将来の発展の資に供したいと思う．　　2．点灯回路の必要性および2，3の基礎的事項　ケィ光灯も水銀灯も低圧（数μHg）高圧（2〜3気圧）の違いこそあれどちらも水銀蒸気中のアーク放電であるので，点灯回路中にラvうと直列になんらかのイvte一タッスをそ5入して電流を抑制しないとラーJう中の電荷の発生が崩状に進展して瞬時にラー」づを破壊してしまう．（簡便のためこのような作用を行なうイvte−s’−Jスをパうスト，点灯回路の具象化されたものを安定器と呼ぶことにする．実際には両老はどちらの意味にも使用されている）その他点灯回路に要求される絶対必要な機能としては，うvづを確実に点灯する始動の問題がある．また付随的に要求される機能としては力率改善，変動率，ラv5出力，ラ“Jう寿命などの問題があるがそれらは順次論ずることとして，点灯回路を考える上で重要な2，3の問題についても考えて見る．　2，1ランプの電圧電流特性　ヶイ光灯および水銀灯の管電圧と管電流の関係を概念的に描いたのが図2，1である．図のa，b部分は一般には暗流領域と呼ばれ正抵抗を示す・b点では両極間に放電が完成され，一般にc点貧罵豊abdefむ9／’h　　　　　管電流（ほぼ対数の任意目盛）図2，1　放電管の概念的管電圧一管電流特性のような谷を通ってからd，e間のように電圧がほぼ一定なクロー領域に入る．この領域では電流の増加とともに陰極の動作面積が増大し電圧はほぼ一定に保たれる．陰極の動作面積が最大に達すると次第に陰極降下が増大して，e，　f間のような異常づロー領域となる．さらに電流が増加するとイわによる陰極衝撃が激しくなり熱電子放射の盛んな陰極スポっトが形成され低圧アーク領域にはいる．図のf，9間の負抵抗領域がこれで，普通ケイ光灯はこの領域で使用される．電流の増加とともに水銀蒸気圧が上がってある値に達すると，ふたたび管電圧は上昇し始め高圧アーク領域にはいる．この場合液状水銀が存在する限りは図の点線のように管電圧はヒ昇し続けるが，水銀灯は2〜3気圧で全部の水銀が蒸発するように作られているからh，iのようにほぼ一定の管電圧を示す．　2，2管力率　ケィ光灯および水銀灯は前述したように電圧電流の関係が非直線で負特性領域を有するため商用周波の正弦波で点灯すると半サイクルごとに一一種のスイッチとして動作しヒ太波を発生する．普通の場合は図212のような管電圧管電流波形となるが，管電圧は方形波，管電流は正弦波で近似すると見かけ上の管力率は　　　　　÷ξ竺。E・t！il，e．争ヨ，　（2、）　　　　1……電流実効値　γ……電圧実効値Im……電流平均値　　　　i・…電流瞬時値　θ……電圧瞬時値＝V　7▼……周期となる．実測でもほぼ遅れの0．9くらいの力率を示す．点灯周波数が高くなると消イォン時間と半周期とが近づき管力率は1に近づく．また直流点灯の場合でも陽極振動による管電圧のリッづルが存在し管力率が1にならないことがある．　2、3負荷曲線　一一般に非直線素子を回路的に取り扱うのに負荷曲線による方法がある．これは正弦波という前提によるものであるから，定量的結果を期待するのは無理であるが，点灯同路の性質を定性的に考えるには便利である．　まず抵抗パラストの場合について考えると電源電圧E，管電圧Vア，パうスト電圧VBの間には　　　　　　　　　　　VT十VB＝E・…　　一・・一一・・・・・・・・…　（2．2）なる関係が成立するから図2，3のようにうンづおよび抵抗パラストauβb　　　A　　　Br図2，2　管電圧管電流波形　　　　Ira　　　　　　　　　　　　Ire　　　　　　　電　流図2，　3抵抗パラスト回路および負荷曲線72（1262）＊大船製作所三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963，，，E技術解説（a）　LおよびLCバラスト　　　　（b）　Rパラスト　　　　　　（c）　Cバラスト　　　　　図3，1各種パラストによる管電圧eTおよび管電流iTの波形i・r→0　　　　　　　　電　　流　　　　　　　Is　図2．4抵抗負荷を有するアリクターJス回　　　　　路およびその負荷曲線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一増　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�Cの電圧電流特性を描くとおのおの曲線AおよびBのようになり，二つの交点aとbとで式（2．2）の関係が満たされることとなる．今b点において電流がわずかに増加したとすると，管電圧とパラスト電圧の和が電源電圧より大きくなり電流は元の値に復帰せざるをえなくなる．また電流が減少したと仮定した場合も類似のこととなり，b点は安定であることがわかる．これに反しa点では電流が増加するとさらに電流が増加するような電圧配置になるため，この点は不安定である．すなわち図2，1のb，fなどの電圧の山に妨げられることなくなんらかの方法でITa以一ヒの電流が流れると互の値で平衡状態にはいることを意味する．このような表示方法では電源電圧を増減さすことは直線Bを電圧軸に沿って平行移動させることであり，抵抗の値を変化さすことは直線Bの傾斜を変えることに相当する．また一般にはBは直線とは限らず白熱電球のようなものをパラスhに使用する場合には非直線な電圧電流特性をそのまま図上に描けばよい．直線Bは今までは電圧の向きを電源電圧Eを基点として逆向きに描いた抵抗パラストの電圧電流特性と考えてきたが，電圧0を基点として正の向きに考えるとうvうの代わりに可変抵抗を接続してその値を。。から0に変化させたときのその端子電圧と電流の関係を表わすものであるともいえる．したがってこのような曲線を抵抗パラストRの負荷曲線と呼ぶ．　同様な考えに立って，次に誘導性あるいは容量性パラストの場合を考えてみる．図2，4において　　　　（XのL）トz／2−E2　　・・・…　一一　・…　　一一　…　　　一一　　・・（2．：3）であるからr＝0のときのiすなわち短絡電流をIsするとと　　　　　il　が　　　　ゾ，・1亘一1”−’”…”tt…’”……’『’”…（2・　4）なりこの場合の負荷曲線は図のように電川軸をLYJる点が電源電圧E，電流軸を∪」る点が短絡電流Jsなるタ円でt　jl　ftられる．3　点灯回路の具備条件IT−0iτ→0ir→0　安定器を製造する場合は経済性および工作性から大きな制約を受けるがそれ以外に同路として一・般に考慮しなければならない事項について考えてみる．　3，1始　動　始動の問題は個々の場合で種々異なるのでそのつど述べることにする．eT＝0　（・B＝es＝ノ祐　十減一　　　　　一増十　　（b）　　　　　　　　　　（c）VB：パフスト電圧実効値増減の文字は瞬時「直の増減を十，．一はその極性を示す図3，2　　　　場合の電圧配分（IE弦波近似）3，2　電流制御作用　　　　c’T；O　　　eL‡琶B＝eeLeL＝es　　　　；Vliv．＋減一　（d）各種パラストの電流が→の向きから転流する　放電灯の点灯回路に電流制御インピーdi　−Jスが必要なことは前述したが，抵抗，チョーク，コーJi’vサのいずれでもよいという訳にはゆかない．それは商用周波程度の低周波では放電灯が半サイク1レごとに再点弧を行ない，一種のスィワチとして動作するためである．この様子は図3，1に示した管電圧，管電流波形および図3，2に示した転流時の各部の電圧瞬時値から理解される．抵抗およびコーJt’“Jサの場合は転流の際にラvづに印加される電圧が再点弧を行なうには不足なため，電源電圧瞬時値が増加し再点弧に十分な値に達するまで電流がほぼ休止する・とくにコ“JデーJサの場合は，再点弧しても放充電電流であるので流通期間が少なく，うンう電力が少ないばかりでなくチうックこともある．これに反しチョークの場合は転流の際に電流が休IEしようとすると，チB一クの逆起電力がなくなり，チs一クの最大瞬時値にほぼ等しい電源電圧が転流の向きに印加される．したがって再点弧が短期間に行なわれ，放電灯中の残留電荷の効果とあいまって電流はほぼ正弦波となるが管電圧は図のように台形波に近くなる．　次にチョークとコvi‘−Jサの直列パラストの場合を考えてみる．今合成イーJ　t°−diンスZは進相であるとし，　LCのIJアクタッス比を　　　　　　　α＝X叫X万＝6れ’吻　………・…・・…・・一…（3．　1）とする．　’il：弦波的に考えて管電流0の瞬間の電源電兀1瞬時値は管電流実効値を1・vとするとV2．（Xu−XL）万でありコーJデL」サの端r電川はく　L）　X，・17Tであるから，電流がそのまま休止しようとするとチi一クの逆起電力がなくなり電源電圧とコーJt’vtr電圧の差M　Li　XL　1アが転流の向きに印加される．この電圧がうvつの再点弧電圧Ypより大きければ，ほとんど電流休止なしに再点弧が行なわれるから　　　　　　　　　Vp≦〜／2ZI7・，（a−1）　・・・…　一・・・・・・・・・・…　（3．2）がよい波形を得る条件で，その条件の下ではLパラストと同様な波形が得られる．ただしZ一定の条件の下ではαが小なるほどX，，およびXr；は大きくなる．　以上述べたように放電灯回路では多かれ少なかれ亡ズミ波が含まれるので，うンづ定格が与えられてもそれに適合したパラストィ“Jte−fi’AJスを計算から求めることは困難である．従来いくつかの実ヶイ光灯および水銀灯の点灯回路・村井（1263）　73技術解説105S，R　　　　　　　　　　　　　　　　　管電力（W）　　　40Wケイ光灯と水銀灯両方のデータであるカ；，それ以上は　　　　水銀灯以下はケイ光灯のデータである．図3，3管電力とチョーク形安定器の電力損（50cfs）との関係験式が提唱されているがどれも一般性に乏しい．一般的にはう一Jづを遅れ力率0．9くらいの負荷と考え，ラーJづ回路の実効抵抗を加味して正弦波的に求めるのが良い．チョークパラストの場合は　　　　　　1．23E＝VT−f−BB・・・・・・・・・・・・・・・・…　tt・tt・・・・・・・・・…　（3．3）として求めるのが比較的実験結果とよく一致する．　3，3電力損　放電灯の大きな利点は効率が良いということであるから，安定器の損失があまり大きいことは好ましくない．実際のケィ光灯および水銀灯のチョーク形安定器について管電力と安定器損失の関係を示したのが図3．3である．これは　　　　　　IVB＝1．2〜／τ死．．．．．．＿．t．．．−t．．tt．…．・・・・・…　……　（3．4）　　　　　　WVB：安定器損失　　　　　　肌：管電力なる関係がほぼ成立することを示している．　電力損の関係する回路上の問題としては次のようなこともある．すなわちパラストの損失が大きいと抵抗パラストに近くなり，同一管電流でも十分な管電力が得られない．またこの場合管電流の高周波分が増加することと，正弦波的にもうンつとパラストとの合成イーJt°一タンスが増加することから同一管電流を得るためには電力損の大きなパうストほどイー．　t°一タvスが小さくなければならないということもある．JISで試験用安定器や試験用チョークのインピータンスのほかに電力損を規定しているのはこのためである．　3，4変動率　電源電圧の変動に伴って管電流も変化するが，その割合があまり大きいとラvう寿命を低下させたり，光度変化が目だったり，あるいはわずかな電源電圧低下でラvうが消灯したりする．また電源電圧が変化しなくとも周囲温度の変化や，s・uづ特性のパヲ井によっても管電流は変化する．この特性を左右する第一の要素は管電圧と電源電圧の比率である．図3，4からわかるように管電圧と電源電圧の比VTt，’Eが大きいものほど負荷曲線Bがランづ特性曲線Aと交差する角度が小さく，したがって電源電圧あるいはう一Jづ特性の変化に伴う管電流変化は大きい・Lパラストの場合はVTiEを約0．6以下にとどめれば，実用上問題のない程度の変動率が得られる．LCパラストの場合は一般にLの値がLパラストの場合のLより大きく設計されているので，変動率は少なくVT／Eはほぼ0．8あたりまで取れる．また鉄心の飽和もLパうストで74　（1264）E，E2IT図3、4　同一・うvづ　を異なる電圧で点　灯した場合の負荷　曲線ITC1，iclcVc（q）図3．5高力率回路1τE図3．6　高力率回路　のペクト1レ図（b）　　　　C＝（tanφrtanφ2）1）V・　106i’2　Tノ　V，L’……・………・・　　　　W：管電力と安定器損失の和，　　　　iPl　；改善前の遅れ位相角　　　　φ21改善後の遅れ位相角なる関係が求まる．この場合のCの単位はμFである、　トラvスを有する安定器では図3，5（b）のように改善コツおサの回路を昇圧したほうが容量値が減るので有利であるが，その場合も同じ式が適用できる．　このほかにもっリッカレス回路，トランスを有する進相回路などの高力率回路があるがそれらについては後述する．　3，6　ランプ寿命に及ぼす影響　点灯回路が放電灯の電極の損粍に影響を与えることが考えられる．電極の損粍に関連する現象としては，放電が開始してから陰極スポットが安定するまでの陰極スノ�_タ，再点弧時の陰極スll・，タ，電流最大値近傍の高温状態における高密度イわによる衝撃，スパッタした陰極物質の付着したニッケ1レリードなどの陰極スパ・フタ，陽極の熱蒸発および電子衝撃，予熱時の熱蒸発およびスバッタ，高温による陰極物質の物理状態の変化などが考えられる．これらのことを考慮して点灯回路を設計するには次のような注意が必要である．　（1）　陰極物質温度の低い状態で高電圧をS−Jづに印加することはできるだけ避ける．　（2）放電が開始されてから陰極スポットが安定するまでの時間はできるだけ短くなるようにする．　（3）予熱状態が必要以上に長いことは好ましくない．は変動率を大に，LCパラスhでは小にするように作用する．　3，5　力率改善　Lパラストでは前述のようにV，IEを約0．6以下になるよう設定してあるので力率は普通遅れの0．6前後になる．図3，5の（a）ような回路でCの値と改善後の位相角の関係を求めると，図316から容易に　　　　　　　　　　　　（3．5）　　　　　　　∫：周波数三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963技術解説　　　　　　．　　　　　　⊥00図3，7　外管の透明　蕊　な400W水銀灯　」80　を10時間点滅で　帳　6，000時間点灯し　来60　たときの波高率と　吉　比光束の関係　　　　　40S「11．2　　1．4　　1．6　　1，8　　　2．0　　2．2　　　　　　波高率図4，1予熱始動　回路の一例（a）連続加熱方式　　　　　　　　Cb）トリガ方式　　　図4，2　速時始動回路の例bレ，　（4）変動率はできるだけ小さくなるようにする．　（5）管電流波形はなるたけ正弦波に近くなるようにする．　（5）の波形ヒズミは種々の形のものがありうる．しかしラッづ寿命に影響するのは再点弧時の電流休止とピーク電流とが比較的大きいと考えられるので，点灯回路の良否を波高率で表現するのは一応妥当な方法であろう．光束低下がほぼ電極の損粍度に対応すると考えられる外管が透明な400W水銀灯に対し，図3．7のような波高率と光束変化の関係が得られている．ケィ光灯の場合の端部黒化もこれと類似の傾向で発生するものと思われる．ケィ光灯安定器のJISでは波高率は予熱式のものは1．7以下，その他のものは1．9以下，また電流t”一クが2個以上あるときは最大値と最小値との比が1．25を越えないことと規定している．　3，7　その他の注意事項　ケィ光灯および水銀灯の回路を設計する際には3章において述べた各事項を注意することはもちろんであるが，一般的に次のようなことも考慮しなければならない．　（1）ラvうの一方の電極物質が損粍し尽くしてもなお点灯可能なような誘導性回路では，ランづが整流素子となり正常なランづの場合よりも大きな電流が流れて安定器を焼損することがある．これは順方向電流によりチョークの磁路内に蓄積されたエネ1峠が，反対サイク1レ期間中も順方向電流として流れ続けるためであるが，整流によって生じた直流をチ∋一クが制御できないためと考えてもよい．この電流は回路が誘導性であればあるほど，また回路中の抵抗分が少ないほど大きくなる．　これに反し進相回路では過大電流が流れず，寿命のきた陰極に過電圧が印加されるため短期間でその電極が断線する．しかしこの期間中に激しい電極のスバッタによるサーJlが発生することがある．　（2）ケィ光灯も水銀灯も前述のような管電圧を有するためラJiオ障害波を発生する，とくにケィ光灯な陽極振動や陰極振動を発生するので，この障害波の防止回路を付加することが好ましい・　（3）従来回路の新奇性やわずかな特性の向上のために複雑な回路が非常に数多く考案されているが，ややもすれば他の特性あるいは経済性，工作性を無規しがちで結局普及していない．そうでなくとも回路素子の多いことは故障の原囚となりやすいので，少なくとも10年寿命がなければならない安定器としては，その回路構成はある特性を満足するに必要かつト分な最少回路素」�cによるものでなければならない・　　　　　　4，ケイ光灯の一般点灯回路ケィ光灯の点灯回路を始動方式別に大別すると次のようになる．　　予熱始動方式速時鋤式｛艀質式　　瞬時始動方式予熱始動方式というのは図4，1に示したように電源と反対側にある電極の各一端をスィ1リチSにより短絡し，適当に予熱されたところでSを開いてランつと直列にあるチョークから発生する高圧サージにより点灯する方式である．速時始動方式というのは電極を予熱し回路を＝JV断することなく定常的な電圧で点灯する方式である．その内連続加熱方式というのはの図4、2（a）のようにフィラメント巻線により点灯後も予熱時と同じ電圧をっイラメントに印加し続ける方式であり，トリガ方式とはその一例を図4，2（b）に示したように点灯後はっイうPt・・J卜電圧が低下するようにした方式である．また瞬時始動方式というのは予熱はまったく行なわず高圧を印加してうンうをコーJレドスy一トさせ，管電流による自己加熱作用のみで陰極スボリトを形成させる方式である．次に各方式における問題点ととくに重要な回路について述べる．　4、1予熱始動回路　図4，　1のSの役割を果たすスタータにはマニュァ1レスs一タ（＃PしポターJ，づ1レスイリチなど），づロースS−S，サー？Jレスタータ，iJレーなどがあるが前2者以外はほとんど実用されていないのでそれらの場合についてのみ述べる．図4．3　単巻漏れ変　圧器形点灯同路1。Ir人φ。　　　　／　　　　　φ。φ二次コイル1一次コイル図4，4　外鉄形漏れ変圧器の磁路Izφ。lt　N、夫φ・＼＼ITI＼＼＼＼＼＼＼、＼、＼｛レ三　＼＼＼＼＼、＼　＼γ2二次無負荷電圧，、’／、／　　　　　／　　　　！けんφ・イ／漏れインダクタンス電圧降下∬，石励磁電流一次管電流φT図4．5　単巻漏れ変圧器形点灯同路のベクb）レ図ケィ光灯および水銀灯の点灯回路・村井（1265）　75技術解説　4．1．1チョークおよび漏れ変圧器回路　図4．1はチョーク形予熱始動回路であるが，この場合一一般にチョーpとしては空ゲ千付き鉄心入りチョークが使用されるが，空ゲキを付けるのは磁性材料のヒステロエディ特性が極端に現われて点灯時に電流波形がヒズムことを防止するためである．しかし…般は予熱電流を十分取ることと経済性とから予熱時には飽和領域で動作するように設計する．　電源電圧に比べ管電圧が高い場合は昇圧する必要が生じてくる．その場合もちろんトラvスとチョークとを別個に用いてもよいが，図4，3のような単巻漏れ変圧器を用いると単一構造となり経済的である．図4，4に磁路の一例を，図4，5にペクト1レ関係を示す・この場合は二次コイ｝レ内の磁束密度は励磁のときより低下するので変動率はチョークの場合よりやや少ない．　普通ラジオ障害防止の目的で0．006〜0．01μF程度のコンデンサをスターsと並列に接続するが，これは次のような作用を行ない始動を良好にする．　（a）Cがないと大きいが狭いサージしか出ないので始動が不確実であるが，Cを付けると低いが幅のあるサージとなり始動が確実となる．そのため点滅によるラvう寿命低下も少なくなる・　（b）づo一スタータの場合Cがあると如一の電極が接触した際に，Cの充電電流により接点がやや融着するため接点の切れが良くなり大きなサーJdが生ずる・　（c）電源投入時にLRCの直列振動を生じ如一の点火を助ける．まれにしか起こらない現象であるが，誘導性予熱始動回路ではラvづのっイうメー」トが切れてその間隔が狭い場合，予熱時にそこに整流性放電が起こり短絡電流より大きな電流が流れることがある．　4，1，2プリッカレス回路　誘導性点灯回路とLC直列の進相点灯回路とを並列に1組にしたものがフリワカレス回路である．この場合両管電流の位相差は約110度くらいあるので，照明面でのチラッキが相当少なくなる．しかし三相電源で3本のラーJづを点灯した場合にはおよばない．むしろフljッカレス回路の利点は比較的経済的な高力率回路であるという点にある．　如一スタータの電極は一方が二vケ1レ線一方がパイメタJレでできており，有効面積が異なるし，場合によってはパイメSjレ上にパリゥムを塗付してあることもあるので二1リケ1レ線が正のときが順方向であるような整流性を有する．したがって一般に順方向のサージではランづは点灯しない．カースタータを進相回路に使用した場合次のような問題がある．　（a）進相回路ではつロー電流の直流分が流れず，電極が接触するのに長時間かかることがある．この場合は如一と並列に数図4，6　予熱始動形タづル　スポワト点灯基本回路76　（1266）袈　　　　電極加熱電流（電圧）図4，7速時始動の際の電　極加熱と始動電圧の関係凹緑輩　　10−1　　10　　103　10s　IOT　　　　管壁抵抗（MΩ）図4．8　管壁抵抗による始動電圧　の変化knの抵抗を接続すると時間が短縮される．　（b）順方向のクロー電流で充電された進相コvlvサの電圧が次の逆方向の電源電圧に加算され，一瞬ラ“uつがコー」レFスタートすることがある．また一般に予熱電流を十分取るためラロースs−sと直列に保償チョークが接続されているがづローが接触した瞬間にその両端に生ずる過度電圧でも類似なことが起こる．　4，1，3予熱始動形ダブルスポット点灯回路　普通の点灯回路では陰極スポットはっイラメントの電極側にでき陰極物質の損粍とともに反対側に移動してゆくが，この点灯方式は電極の両端にスポットを形成させ定格管電流の70％増しくらいの電流で点灯しようというねらいであるtこの場合スポ1リトが2個に分割されるので温度は正常であり，SvS寿命はほとんど低下しない．図4，6に示したのがこの点灯方式の基本回路である・この回路でL1，　L2，　L3，　L4はほぼ等しく設計されているので，たとえば12＞llとなったとすると，　b点の電位がa点よりも上がり12が減じIlが増し常時L，とL2にはほぼ等しい電流が流れる．また調光スイッチを切りほぼ半分くらいの電流で＝J−JO’］Vスポット点灯することも可能である．しかしその回路ではソケット部分の接触を十分良くしないと，一方のスポリト温度が上がったり予熱不十分で始動したりしてう“Jづ寿命が低下する．　4．　2　速時始動回路　一般にラピッドスタートと呼ぼれる方式で，ランづに回路電圧が印加されると同時に電極にも加熱電流が流れ，1秒前後で陰極物質から熱電子放射が活発になると急速にアーク放電にはいる．これは陰極物質温度が時間的に変化する場合であるが，加熱電流を変化させ始動電圧を測定すると図417のようなヂータが得られる．すなわち加熱電流がある限度以ヒに達すると急速に始動電圧は低一ドするが，それ以上加熱電圧を増してもほぼ一定の始動電圧を示す．しかしラvうの周囲の情況とくに管壁抵抗が異なるとこの値は非常に異なってくる．その様子を示したのが図4，8である．低抵抗の部分で始動電圧が低くなるのは，管壁抵抗を通じて他極の電位が一方の電極直前に有効に作用するためであり，高抵抗の場合は管壁のドDッ；に妨げられることなく反射板などを通じて同じく電極直前に高電界が形成されるためであるといわれている．その：iN。．1　き一oZB：パラストインピーダンス，Zs：始動用インピーダンス：図4，9　直列逐次始動　回路三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963Pb）技術解説繍袈0、001　　　　　　　　　0，0／　　　003　005　0　ユ　　　　　　　　　　　　1　　　　始動用コンデンサ容量（μF）　　図4，10　コv≠vサ　容量による　　　　　直列」女台動電日三変イヒ　　　　　　lra十1〃　　　　　　　　1τ図4，11速時始動形geづJVスポ1リト　　　　点灯原理図図4，12速時始動形タづJレスポット1灯用回路X已　9図4，13ためラte，リドスタートうvうにはそのどちらかの方策が講ぜられている．　速時始動回路にも漏れ変圧器回路，同高力率回路，フリッカレス回路は広く使用されているが，その他の特有な回路について述べる　4，2，1直列逐次始動回路　図4，9のように2灯を直列に接続し，その一方に並列に始動用の高イvte一如スを接続したのが直列逐次始動回路である．この場合始動用高イーJt：一タンスZsを通じてまずNoユのラvづがクロー放電状態に入り，次いでZsの端子電圧によりNo．2が放電を開始するとただちに2灯が直列関係でアーク状態になる．この状態では管電流に比べ，十分小さな電流しかZsには流れないから2灯がまったく直列に点灯されていると考えてよい．しかし1灯あたりの回路電圧は少なくてすむから，2灯を並列に点灯した場合よりもボルトァvペァは少なくてすみ経済的である．始動用イvte−“「−Jスとしては始動時にNo．2ランうに印加される電圧がNo・1ラvうの電圧と同相であることおよび点灯中の損失が大であることから，抵抗はほとんど用いられない．イvタクタッスは高イvte−9−Jスの漏れ変圧器がまれに使用されるが，経済的でないので主としてコーJデLJサが使用される．その場合容量により始動電圧はほぼ図4．10のような変化をするので普通0・03〜0．1μFくらいのものが使用される．　このような回路では1灯あたりの回路電圧が少ないため変動率の点からは進相回路が好ましい．またその場合は励磁電流を加減するこにとより高力率回路が得られるから経済的である．　4、　2．2速時始動形ダブルスポット点灯回路　予熱始動形タづ1レスポット回路では電極の両端にほぼ等しいバラストィvt°一タvスを接続することによりタづJレスポットを得たが，速時始動形の場合は図4，11に示すように予熱回路の枝路の内予熱電流と管電流とが加算になる側に，っイラメント抵抗に比べ十分大きく適当なf直を持ったイvte一タンスZpをそう入すればよい．これをそのまま応用したのが図4，12に示した1灯用回路である．また図4，13に示した2灯用回路は前述の進相直列高力率回路であるが，フィラメv卜巻線は漏れ磁路に巻回されており次の二つの作用を行なう．　（1）Xl，　X2，　X3を通る予熱電流によって生じた磁束の一部・Li速時始動形タづJレスfi・P卜2灯用回路図4．14　普通の200V　　　　用回路：工ニー＿図4，15　無極性回路が二次コイ1レに交差し，始動時の回路電圧を高める．　（2）各っイラメーJ卜回路は相当大きな漏れイジタクSvスを持ち，ランつが点灯すると二次コイ｝レ内の進相管電流によって生じた磁束の一部が各っイラメットの端子電圧を低下させる向きに交差する．　この意味ではこれらの回路は一種のトリガ回路である．管電流と予熱電流との減算の側にインピーわスがはいると，反対にっイラメ”u卜電圧が上ってラ・Jうが非常に短寿命になるが，2灯用のX2巻線は外部結線により，このような状態になりうるから注意する必要がある．またンケットの接触が悪いと，他の電極の予熱電流が過大になることがある．　4，2，3無極性回路　普通200V以上の電源の場合の速時始動回路は図4．　14のようになっている．管壁抵抗の低い形のラvづでは問題ないが，高いものは反射板などが仲介物になっており，普通はそれらは接地されている．したがって図のような回路が単相3線式のような電源に接続されると，電極前面の電界が小さく始動が困難である．そのような場合は図4，　15のような無極性回路を使用するとよい．　4，3　瞬時始動回路　回路的にとくに変わったところはない、ただ回路電圧が高いのでラーJつがだめになったときの整流性の問題や，同一管電流のうvうは管寸法が多少違っても同一安定器で点灯できるというようなことがある．　　　　　　　5，ケイ光灯の特殊点灯回路　5，1直流点灯　ケィ光灯を直流で点灯すると管力率がほとんど1であるので，交流の場合より15％程度大きな光束が得られるが，抵抗パラスト　L：始動用チコーク　R：　ノくラスト抵抗　　1・：　チ熱時間決定田ランフ抵手元　nl：点灯時の‘」し一保持用巻線n2，刀：‘：　始動川差動巻線図5，1　直流点灯回路の一例ケィ光灯および水銀灯の点灯回路・村井（1267）　77技術解説図5，2　電源電圧変化形調光　　　　回路の例　図5，　3　イvte一タvス変化形　　　　調光回路の例工図5，　4　入力電流導通角　変化形調光回路の例（a）直列インバータ　（b）並列インバータ（c）フ’リツジ形インバータ図5，8　多石式イvパーs主回路§1禦蓋1奈1出聖　　　　　　　　　　　　点灯周波数（c／s）図5．540Wうンつの点灯周波数による特性変化　　　　　　　　（管電カー定）萎叉力整　流．回　　路インバー図5，6　交流入力の場合の高周　　波点灯づロリク線図点灯回路図5，7　1石式高周波点灯回路の一例図5，9　誘導負荷に対する帰還回　　　　路付きイッパータであるので総合効率は良くない．また水銀が陰極側に集まる暗端効果があるので，数時間おきに転極するか周囲温度を30．℃程度に保つ必要がある．づ0一スy一タが極性を有するため従来は1ルーを主とする回路が種々考案されたが最近は次第に直流用のクロースタータが使用されるようになってきた．比較的広く使用されているリレー回路を図5，1に示す．　5，2　調光回路　白熱電球に比べ光色の変化がないこと，光色の種類が多いことおよび効率の良いことなどからケィ光灯の調光は相当広く用いられている．しかし図2、1のbあるいはfのような特性の山があったり，如一放電領域に本質的にチラック部分があったりして，なめらかに調光することは相当困難である．従来種々の回路が考案されているが，全調光過程を通じて電極を一定電圧で加熱するか電流の小さい部分でやや大きな電圧で加熱するかして特性の山を低くし，ラーJづ寿命を害さないようにしている点はどれも同じである．管電流を変化させる方法としては　（a）電源電圧の振幅を変化させる方法　（b）パうストイ”Jte一タンスを変化させる方法　（c）＝JIJコ．J制御整流素子（SCR）などにより安定器入力電流の導通角を変化させる方法の三つが実用されているがそのおのおのの代表的回路を図5．2〜5，4に示す．（a）は安定器および配線が簡単，（b）は複雑であるが低い回路電圧ですむ，（c）は装置が小形という特長を持つ．　5，3　高周波点灯回路　ケィ光灯の点灯周波数を上げると　（a）陰極降下が減少する．　（b）陽光柱が管壁に向って広がる．　（c）半サイク1レごとの光のリvづJvがなくなる．などの現象から管効率が増加する．40Wラッつの特性変化を示したのが図5、5であるが，短かいラvづほど効率増加は大きい．ラvう寿命は前述の諸条件さえ満たされていれば陰極降下が低下するのでとくに短かくなることはない．　高周波点灯を行なうのは大別して二つの場合があり，一つは直流の低圧電源がある場合であり，一つは図5，6に示す交流入力の場合である．前者の場合はイッパータが絶対必要であり価額，性能などにそれほどきびしい制約がないので，図5，7のような1灯1石式のものが多く用いられ，周波数も7kc以上のように高いものが多い、それに反し後者の場合は，商用周波の場合に十分対抗できなけれぽならないので性能，価額の面できびしい制約を受け，現在一般に実用されるに至っていない・しかし照明経済的にひきあうようになれば，高効率，安定器が小形軽量かつ発熱が少ないとい　　　　　　　　　　うような利点があるので，相当普及するこ　　　　　　　　　　とが考えられる．この場合は配線損失の問　　　　　　　　　　題もあるので周波数は1〜5kc程度のもの　　　　　　　　　　になるであろう・イ“u　A←sとしてはトラッジ　　　　　　　　　　ス3あるいはSCRが用いられるであろう　　　　　　　　　　が，その主回路としては図5，8のようなも　　　　　　　　　　のが考えられる．また直列イvパーsの変形　　　　　　　　　　として図519のようなものもある．占局抵抗補助極図6，1水銀灯電　　　　極配置図　　　6，水銀灯の点灯回路水銀灯の点灯回路もほとんどケィ光灯の78　（1268）三菱電機技報・Vo1．37・No．10・1963技術解説130E　iO°　　50管電圧管電流1：12細00　　　2　　　4　　　60　　点灯時間Cmin）（a）　遅相安定器　　　　図6，21309ユ00三黒・・管電圧00管E流］6130三　E1・04弾ぎ　団　軒　　轡　　　　　502ポ　榊0　　　2　　　4　　　6　　点灯時間（minX（b）　定出力安定器（c）N　　　　　　　　　Vc0　　　2　　　4　　　6　　　点タ丁時問　（mi百）つリッカレス安定器進相側各種安定器による400W水銀灯の始動特性φ。＋φア’い〆　　1／　　iノ　　1／ITφo　1万1　・［＼γ乙φr＼＼　　　　＼＼＼＼　＼γ20ノ’＼／＼＼＼無負荷電圧＼　　！漏れインダクタンス電圧降下励磁磁束覧一γL管電流による漏れ磁束レb（a）回路（1）ぎ・・（a）回路（工）v2u：VL　：φ。φr図6，3　　　　　　（b）回路（［）定出力回路の例（の回路（1）　　　　　　　　　　（b）回路（li）　　　　　　　　図6、5　並列点灯回路の例iVT　　　／1τ　　　　　　　　　　　　　　ノIL・一…一一一一『芦1／ブVL、　　　　　Vc図6．4定出力回路のペクト1レ図（b）　回　fi各　（∬）可｜｝1nDilE］Il已（a）回路（D　　　図6，6　　　　　　　　　　b　　　　　　　　（b）　回　1各　（H）直列点灯回路の例b｝回路と異ならずチョーク形，単巻漏れ変圧器形，同高力率形，っリッカレス形，進相直列形などが使用されている．しかし始動方式はやや異なり本質的には瞬時点灯方式であるが，始動補助回路が図6，1のようにランうに封入されている．またラひづ特性として異なる点は，始動直後は低圧アーク放電であるので定格電流より大きな始動電流が流れることと，消灯直後は管内圧が高圧であるので再始動に5分近くかかるという点である．各種安定器についての始動特性を示したのが図6，2である．　6、1定出力回路　水銀灯は再始動に時間を要するため立ち消え防止の点からも変動率が少ないことが望ましい．定出力回路はおもにその目的で考案されたものである．その代表的回路およびベクト｝レ図を図6，3，6，4に示す．（1）の回路は電源電圧が上昇した場合に二次コイ1レ部分の飽和が激しくなり一次二次の結合が悪くなる作用と，パラスbイvt°−givスが増加する作用とを利用するものであり，（II）の回路は点灯時にL2が十分飽和した領域で動作し電源電圧の変動によってその端子電圧がほとんど変化しないことを利用するものである．これらの回路は高力率であり始動電流も少ない．　6，2多灯点灯回路　水銀灯の安定器は一般に大形であるので数灯分その機能の一部を1個所にまとめ，ランづ個々に付属する安定器を小形にしようというのがこの回路の眼目である．図6、5に並列点灯回路の例を，図6，6に直列点灯回路の例を示す．並列点灯回路の（1）は図6，3の（1）類似の作用で，ランづ数が変化しても飽和漏れ変圧器の出力電圧がほとんど変化しないことを利用したもので，うッうと直列のチョークは始動時の再点弧のパヲ井により，ランう間に循環電流が流れてラvうが明滅することを防止するためのものである．また（II）の回路は図6，3の（II）同様，負荷変化により飽和チョークの端子電圧が変化しないことを利用したものである．直列点灯回路の（1）は可動コイル形定電流変圧器によるものであり，（II）はLCをほぼ共振条件に近く選んでおくと，ab点から見た電源イーvt°一ターJスがほぼ無限大となり，負荷変動により負荷電流が変化しないという特性を利用したものである．これらの回路はどれも始動時あるいはうvうが点灯不能になった場合に，他のランう回路に及ぼす影響が極力小さくなるように工夫されている．ただ図6，6の（b）だけは点灯不能になったラvづを短絡する素子が必要である．また回路以外は皆定出力特性も持っている．7，む　　す　　び　以一ヒケィ光灯および水銀灯の点灯回路に関して述べたわけであるが，紙面の都合一ヒやや基礎問題に偏したとはいえ各回路間の一般的関連を明記するよう努めたので，安定器の設計者あるいは使用者のかたがたの参考に供していただければ幸いである．　ここに述べた回路は今まで考案されたもののごく一部で，そのおびただしい数を考えると，もはや新しい回路の考案の余地もないようにも思われるが，最近の技術の進歩はわれわれの予断を許さないものがあり，とくに半導体応用の面では今後めざましい発達が見られるものと考えている．ケィ光灯および水銀灯の点灯回路・村井（1269）　79ケ　イ光　体　の　実　際井手平三郎＊1、まえがき　ここ数年のケィ光灯，テレピジョンの普及はまことにめざましい限りである．ケィ光灯は今や全国月産60�J万本，テレピジョンは50万台に達しつつある．これらに使用されるケィ光体は前者用が約30t，後者が約3tで両者を合わせて金額にすると月産1億円以上である・アメリカではケィ光灯はわが国の3倍，yレぽヨッは2倍が生産されているから，さらに今後の伸長が期待される．　一方開発研究も古くから行なわれ，ケィ光体の歴史としては10世紀（藤原時代）に日本人が「夜光る絵iを宋の太宗皇帝に贈ったと史実にあり，科学的研究の初めは19世紀にっラッスの＝Jドー（T．Sidot）の＝」ドー石を合成し，続いてべlpクレ】レ（AE，　Becquerel）ストークス（G．　Stokes），レカレド（P．　Lenard）らによりケイ光現象が研究された・とくにストークスの法則，レす）レドケィ光体は重要な研究である．最近も研究は各国とも盛んで，年間200〜300件の論文が発表されている．とくに光メーザ（レーザ）ならびにエレクトロ｝匠ネivt−Jスの研究が盛んで，これらの発展はさらにケィ光体工業の次の飛躍をもたらすものと考えられる．　本解説ではケィ光体の一般特性，測定，応用，発光機構につき概述する．　　　　　　　　2，ケイ光体の一般特性　2、1発光現象　発光現象には三つの放射がある．すなわち温度放射（tempera−ture　radiation），チェレーJ〕っ放射（Cerenkov　rad．）ならびに）レミネセvス（luminescence）である．温度放射は高温加熱物体から発せられ，チェレvコワ放射は荷電粒子が物質中の光速度より早い速度でその物質中を貫通するとき，その進行方向のある限られた角度にみられる発光である．膿ネt−Jスは光，電気，放射線などの刺激エネ1レギを吸収したり，または熱，音，摩擦，化学物質の接触などが誘因となり量子過程によって発せられる．それぞれ光1レ三ネセンス（photolumin．），放射線1にネセvス（radioIumin．），エレクトロ1レミネセvス（electrolumilL）といわれる．その物質が刺激されている間の発光をケィ光（fluores　cence），刺激中止後の残光を示す場合をリン光（phosphorescence）といい，両者を残光減衰時間で区別するならば10−8秒程度を境界とする．またケィ光体を低温で刺激し，刺激を中1ヒして加熱するときにみられる発光を熱1匠ネッセンス（thermoluminescence）という．　2．2　ルミネセンス　物質が熱放射を発する温度以Fで刺激エネ1レギを吸収して，紫外線，可視光線，近赤外線などを放出する現象を1レミネtvスといい，その物質をケィ光体という・ケィ光体に紫外線などの刺激光が照射されると，その波長がその系の電子状態を励起するエネルギに相当するならぽ，この光は吸収され電子は励起状態へ移る．この励起電子が基底状態へ戻るとき，励起エネルギの大部分をふたたび光として放出し，JVミネセッスを生ずることになる．一般の物質では吸収したエネル干がほとんど熱に変換されてしまう．　膿ネセンスは気体，液体，固体のいずれにもみられ，気体では低圧で膿ネセーuスを発しやすく，高圧では消える．常温1気圧の気体の分子の衝突は約1010回secで，分子の励起状態の寿命は10−8sec程度であるから，分子が励起状態にある間に約10L）回の衝突をうけ，分子内にたくわえられた励起エネ1レギはこの衝突により分子全体の並進運動のエネルギならびに原子の振動エネ1レ1として消費され熱に変わってしまう．気体も低圧になれば衝突の回数は減少するから膿ネセvスを発しやすくなる．液体では分子の衝突回数はさらに増大し1013回sec程度でガスよりはなはだしいので，水溶液濃度で10−3Ml（たとえばつ1レオレッセン・ンータ水溶液の黄緑色のケィ光）以下の千薄溶液でのみケィ光がみられる．これ以上の濃度ではケィ光強度は急激に低．ドする．これぱ分闇1互間の衝突により励起エネ1レギが消費されることによる．このように濃度の増大によりケィ光強度の低下する現象を濃度消光（Con−centration　quenching）という．固体でもまったく同様で分子閲の衝突は起こらないが，励起エネ1レギは容易に原子の振動エネJレギに転換される．結晶格子の振動数は常温で1013sec−1程度になり，励起状態にある間に約105回の振動を行なうことになり，励起エネ1レ1は消滅する・この振動による励起エネ1レギの消滅を減少させることによって膿ネセーJスは生じやすくなる．このためには母体のイォvまたは母体と活性体との組み合わせにより，外界との交渉から：」−JVドされたイォvまたは原子団を生成させるか，微量の不純物または特殊な格子欠陥を，絶縁物の固体中に分散させることによる広義の不完全性（imperfections）を生成させることにより膿ネt−Jスが得られる．前者をシー1レド形，後者を不完全形の固体ケィ光体として分類される．　2，3　ケイ光体の分類　2．3，1シールド形（純粋形）　原子またはイォーuの電子力ク（殻）の内部にある電子が励起されケィ光を発する．（1）遷移金属イわの塩　a．f電子　Sm＋3，　En＋3，　Dy＋liなどの硫酸塩，塩酸塩　b．d電子　Mn＋2の塩化物（2）遷移金属の錯イわの塩　a．酸素との錯イわ塩のCaWO4，　MgW（）4，　Ca2V207　　　　　　　　　　　　CaMoO4，　Zn3（，IXsO．t）2　　（W−Oの配位結合にあずかる電rを0−L）イわにょり＝」＿）レF）　b．　＝」アン化白金酸塩　BaLpt（CN）4］・4H，，O　c．　ウう二1レ塩　UO2（NO3）2・6H20　2，3，2　不完全性形（付活形）　不純物または特殊な格子欠陥を結晶母体中に生成させ，それらと周囲の媒体原子との間のエネ1レギ的交渉を減らし励起エネ1レギを振動エネ1レギに転換しにくくし，それらの間の相7［作用を少なくすることにより不純物または格子欠陥を含む原子団すなわち発光中心が励起されケィ光を発する．80（1270）　　＊大船製作所（エ【専）三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963L1，！　i母　体i−一一ケイ酸塩りン酸塩その他の酸素酸Zn　，・Sio4（Zn，Be）2　　　Sio4β　CaSio3tlBaSi20sCa3（PO4）2fSげ3Ca3（PO4）2Ca（F，　Cl）　，i（Sr、Mg）3　　（PO．1）2Bユ2P207CaWOIMgWO4Cd2B，・056MgO　　As20s3．5MgO　O．5MgF2　1．O　GeO2R　　体表2，1付活剤．　MnMnPbPb，　MnPbCeCe，　MnTlSb、　MnSnTiWWMnMnMnケィ光灯用ケィ光体の合成条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　反　　　　応　　　　焼成条件　発行ピーク12ZnO十1．012　SiO2十〇．012　　　　　　　　　　MnCO31．8ZnO十〇．2　Be（OH）L）十1．O　　　　　Sio2十〇，03　MnCI：il．O　CaCO3十1．2　Sio2　　　　　　　　十〇．008PbF21．O　CaCO3十1．2　SiO2⊥0．008　　　　　PbF2十〇．07　MnCO30．9BaCO3十2．O　SiO2　　　　　　　　　斗0．01PbF　，，2、O　CaHPO4ニトO．8　Ca（OH）2　　　　　　寸lop・｛r　Ce2（CO3）32．O　CaHPO．t十〇．8　Ca（OH）2十121！‘Ce2（CO3）2十5％MnCO32．O　CaHPO4十〇．8　Ca（OH）2　　　　　　　十10％T12SO↓6．O　CaHPO4十2．4　CaCO3　　十〇．7CaF2十〇．3　CaCI2　十〇．05Sb203−1−0，06　MnCO33．O　SrHPO．t十〇．5　SrCO3　　十〇．4MgO十〇．03　SnC2042．O　BaHPO4十〇．05　BaF21　　　　　　＋・・3Tio・11，2CaCO3十1．O　WO32．1MgO十｜．O　WO32．1CdCO3十LO　H3BO3　　　　　　　十〇．0］2MnCI22．O　MgNH．tAsO4十4．O　MgOl　　　　　　　十〇．015MnCo3‘3．5MgO十〇，5　MgF2十1．0［　　　GeO2十〇．02　Mn（NO3）21，250°C1250°C1，250℃1，200°CL150℃1，250ecH2十N！斗H201．2509C1，000°C1，150°C52506，1003，5003，5006，1003，5003，6003．6006，5003，2504，8005，800　　�d100°C　　　　　　　　6，200N2十H2十H20．1，050℃1，IOO°CLO50℃860”c1，250°C1，100°C5、0004，3004，9306，2506，230　一一　　6，5806，250〜　　6，600表2，2テレピJ’⊃v用ヶイ光体の合成条件　一　　1　　　−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　反　　　　　　応　　　　　　焼成湿度発光ピーク付活剤α一ZnSβZnS（Zn、Cd）SZn2Sio4A・｜1°°・Z・S＋2gN・CI＋°・°16gA・NO・1〃一゜°9　Z”S＋49　NaCl＋鵠ε1λ、。。、1　　　48g　ZnS十52g　CdS十・2g　NaCl十〇．016gfl　　　　　　　　　　　　　　　　　AgNO3M・．2・°モノしZn°＋1・°12ぷ1日i呈1、　M。。！M・．8・°モルZn°＋L°Be°＋璃22M。。M・12・°モノしCd°＋1・°°6品翌見M。。Ti］’°モルCa°＋1’°Mg°＋2』・§i�h・，　iMn　1，0モルZn3（PO4）2十1．5％MnCO3940［’C　　　　4、5501，200°C　　　　4，350940CC　　　　57301，250°C　　　　5，250技術解説b．2族金属の酸化物，硫化物，セレーJ化物　　　　　　　　　　　CaO：Bi，　ZnS：Ca，　CaS：Smc．2族金属の酸素酸塩　　ケイ酸塩，ホウ酸塩，V−J酸塩，　　　　　　　　　　　　　　　し酸塩，ハロリーJ酸塩，ハoヒ　　　　　　　　　　　　　　　酸塩などd．　原子価結晶　　タイ？モvド，BN，　SiC，　AIN，　Ge，　Si2．4製造方法表2．1，2．2，2、3に各種ケィ光体の合成条件を示す．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（Zn，Be）2Sio4Cd2B20．，（Ca，　Mg）Sio3β一Zn3（PO4）21，250ec　　　　5，300800°C　　　　6，2601，2000C　　　　4，150800°C　　　　6，380種　　類母体の純度ZnS：Cu（Cl）ZnS：Pb，　CuZnS：ALCuZnS：Mn，CuZn（SSe）：CuZnS：Cu表2．3EL用ヶイ光体の製法の一例と発光色焼　成　条　件発光特性付　活　剤組　　成混　　合容　　器焼成（再焼成）（1）　a，添加剤の種類と量ふんい気．　N2空　気H2S十　　H20乾燥H2S　N2乾燥H2S（7）冷却b．C．Cu　O．IYo，　NH4CnO％PbO、003％，．Cロ0．06％　ZnCl25J．e・6AIO．2％，　CuO．2％MnO7％，CuO．3％ZnSe　］00夕‘，　Cu　O，2タ‘　NH4110％CuO．3％付活剤による分類格子欠陥　　　　　　　格子間原子重金属の原子またはイォ“J温　度　1時間（h）．1，075℃950℃1，100℃1，10e°C�d075℃］，100℃UV青　緑青　緑　緑　燈黄　緑　赤　　　　　　　V一に捕えられた電子CaS　　　　　　　　　　　　　　　ZnO：Zn　　　　　　　　　　　　　　　　Cu，　Ag，　Tl，　Sn，　Pb，　Sb，　　　　　　　　　　　　　　　　Bi，　Ce，　etc．遷移金属　　d電子　Cr＋3，　Mn＋2，　Mn＋4イわ　　　　　　　f電子キ（稀）土類イオン錯イわ　　WO4−z？，　MoO．f　2，　BsO4−3，　VL，07−4母体による分類ア｝レカリ金属のハロゲン化合物　　KCI：Tl，　NaCI：Pb十MnEL　青青緑．　緑　燈　黄　赤増幅器記録＝・＝流計空気中またはふんい気中急冷急冷99．99〜99．9．　99．　9％母体の0．01〜10モ1レ％乾式法，湿式法乳鉢，itt−JV三｝レ，混合機石英，ア1匠丁，Pd，　Pt酸素（空気）中（Mn，　Tl，　Pb，　Ti，Sb，　Cu）ふんい気中（Sn，　Cu，　Mn）N2，　N2十H2，　N，，十H2十H20　　　　　　　　　　　　，徐冷，水中，　d．（2）　a．　母体生成の例を次にあげる．例L　ZnS　再結晶亜鉛塩一．溶液→ZnO・＋一酸化剤→亜鉛粉末処理→ZnSの一部沈殿一〉精製1匝鉛溶液→pH調節→H2S吸込→ZnS　H2S−〉水，酸，ア1レカV洗浄→綿洗浄→精製H2S例2．　Ijン酸，ヒ酸塩　MCI2十（NH4）2HPO，一・MHPO4→M2P207　MHPO4＋MCO3→M3（PO4）2　3M2P207＋3MO十MX，）→3M3（PO4）2MX2例3・ケイ酸塩，ホゥ酸塩，タンづステーJ酸塩，ゲ1レマーJ酸塩　xMO＋SiO2→xMO・SiO2　2，5　特性測定法　2，　5，1反射スベクトル（図2，1）　積分球付のベックマvの分光光度計を使用し，酸化マづネ＝Jウムと波長ごとに比較測定する．試料は100メ・p・」ユを通し表面はロ紙で軽くづレスするくらいがよい・反射パクト1レ定電流回路千l　H定電流回　路　　　　　M“、　　　　＿＿t−t＝；＿一二軒臣＝二＝＝二＝二＝≠溌極ヨ増幅　゜°0〜40dA　　〒PM．　H2二水素放竃管　Elダ円鏡　　S：ケイ光体試料MgO：煙着酸化マグネシウム図2、1輝度，励起，　F：フィルタP．　M．：ホトマルチブライヤ　M：モルクロメータ反射スNクトル測定装置BMP，M　S2　　　　　．一一一一「「・・．一一一二．＾’一　　．．L2　　D、C　　ΦLi　　　　　‘E　　　　｜S1　　　　　　　　　　　　　　噂一一一一〇Hg図2、2　発光スKクト1レ測定装置Sl：　入ロスリットL！，L2：　レンズP：　　定偏角プリズムD：　プリズム台SL）：　USロスリットC，L：波長日盛補正用　　　カムB：　エネルギ補正板M：　モータE：　手動用ノ・ンドルケィ光体の実際・井手（1271）　81技術解説熱電対　　十紫外線フィルタ　　　∠トー＋回水銀灯Q由　↓　　　ellilll！il！受光器または分光器へ　石英板一真空ポンプへ　⊃ルク板アユワービン加執用コイル試料板　　図2．3　温度特性測定装置　　　　　　　　　　　　　正面　　　　　D　［コ口〔コ但1」面口口口　　　　　　　　　　　　　　　　　回転円板の窓の位置　　　　　　　働口」　　　　　赤外線源受光器（7ルァゾライヤ）図2，4残光，解ジン（儘）の測定装置（リン光計による）2．01．61．20．80，4400　500　600　700　　（mμ）図2、5　スKクト1レ刺激値の分布080．6i＞0，40，20520竺一’5401桁　●560mμ　　1三〇〇白580一　　　一4蜘　　1日「白．　　●4go†，6即　　　　鍛〔co力］．〔ooc−　　6＿ooI760　1青4804　　0．2　　　0．4　　0、6　　0、8図2，6　ヶイ光灯の色度図により母体または付活剤の吸収波長を知る．　2，5，2励起スペクトル（刺激スペクトル）（図2，1）　単色光を試料と酸化マづネ＝」ウムに交互に照射してフィルタと組み合わせ試料の吸収率と発光強度を測定する．タ円鏡と酸化マクネシゥムの分光反射率がわかっていれば，試料の刺激光に対する吸収スペクト1レとケィ光強度の絶対値がわかり，刺激パクトルが測定できる．なお光電子増倍管の分光感度はXeアークを光源として熱電タイ（堆）の起電力と比較して求める．　2．5．3輝度（図2．1）　分光単色刺激光に対して試料の光出力を反射法により測定する．　2，5，4　発光スペクトル（図2，2）　当社研究所製の自記分光放射計の装置は可視光のみ測定可能で単色分光器，受光器および増幅記録の3部分から構成されている．記録に要する時間は2分および6分の2段に切り換えられる．紫外のケィ光は石英製の分光写真機またはぺ1リクマv分光光度計を用いて測定する．　2，　5，5温度測定（図2，3）　デュワーピーJ中に加熱冷却装置を組みこみ真空中で測定する．刺激光の入口は石英板を用いる．温度特性のカーつから準安定状態82　（1272）の存在を知る．　2．5．6残光（図2．4）　リン光計による刺激光をパ1レスとして受光器とわロスコーづの組み合わせでづうウ“J管上に記録する方法もある．　2，5，7　グロー曲線（図2，3）　低温で刺激し，刺激を中止して一定速度で加熱して発光強度を測定する．発光強度と温度の曲線を如一曲線（glow　curve）という．準安定状態またはトうッづをもつヶイ光体の熱腔ネセ’Jス（thermolumin．）が測定される、　2．5．8　X線回折（粉末法）　理学電機製D−2F形ガイガーつレックス（60　kVA，30　mA）にニッケ1レっイ1レタ付，陰極には銅を使用する．試料は100メワ・Jユを通しア1レミ製ワク内に15kglcm2の圧力でづレスする．回折図から結晶構造，面間隔の変化を知り母体の構造を調べ，また反応条件と特性回折線の強度比の変化から反応状態を知ることができる．　2，5，　9　示差熱分析　重量変化と吸熱，発熱反応を調べ母体の結晶生成過程を調べる．　2，5、10　粒度分布　テーJピーJ式，空気透過式，粒度ゲージなどにより粉体の粒度分布を知る．ケィ光体の応用には粒度が重要である．　2，　5，11色度計算（図2，5，2，6）　XYZ系による色度（X，y）の計算は次式による，　　　　x　　　　　　　Yx＝X十Y十zy＝X十Y⊥Z　X，ッが色度点を表わす、ただしx−∫lrE・昧Y−£γE・・…・一曝麺　　　　　　　　　3，ケイ光体の応用　3，1ケイ光灯　ケィ光灯は水銀気体の放電により発するケィ光の中で最も強い253．7mμの紫外線を管壁のケィ光体が吸収して，長波の紫外線または可視光に変換することを応用したものである．すなわち気体のケィ光と固体のケィ光を組み合わせたものである．　図3，1，3，2に各種ケィ光灯用ケィ光体の発光バクNv分布を，図3．3，3．4［3．5，3．6に各種のケィ光体を応用した照明用ケィ光ランづのスKクNレ分布を示す．デラっクス形ケィ光ランプは黒体放射に近いパクト1レ分布をもっているので，色の見え方すなわち演色性が最もよい．　なお紫外線を発するケィ光灯は発光パクト1レのt’一クにより用途が異なる．健康ラvうは310　mμ，づラ・リクライトうvづは330または360　mμに，リコt°一用感光ラーJづは405　mμにスKクト［レのピークがある．　3、2　水銀灯　ケィ光灯と同様に水銀のケィ光を応用したもので，異なる点は放電管内の温度が300℃以上で365　mμの紫外線と405　mμ，436　mμ，546　mpt，578　mμなどの可視光が強く253．7　mμの紫外三菱竜機技報・VoL　37・No．10・1963技術解説ト10080趣60怒蓋k402060　40こ．RH20蛍806D竺40二旦＿20　　　　　　　　　活性体　ピーク　1．　リノ酸カルシウム　　　　（mp）　　・‘恒鉛　　　　　　　Tl　　310　2．　リン酸カルシウム　Tl　　330　3．ケイ酸バリウム　　Pb　360　4．　ヒ酸マグネシウム　Pb　405　　・カルシウム　5．　タングステン酸　　カルシウム　　　W　425300　　　　350　　　　400　　　　450　　　波長　（mμ）図3，　1紫外および青色ケィ光体の発光スNクト）v　　　　4　　　　32　　14　　　　　　50（mμFVVB　BG　　G　　YLR　　DR　　1．デヲックス形　　2．標　準　形　　3．6，000°K黒体　　4．大気ケン外太陽光図3，3　昼光色（6，500CK）1．デラックス形　　　　　3．標準形2．デラックス形（アメリヵ）4．3，000°K黒体　　図3．6　温白色（3，000°K）1＾円目酬60W40ミ・峠H20云堅漂哀署10080榔60繕理4020500　　　　　550　　　　　600　　　波長　（mμ）650　　　7006．7．8．9．｜0，活性体ハロリン酸カルシウムケイ酸亜鉛ハロリン酸カルシウムケイ酸カルシウムヒ酸マグネシウムSbSb十Mnピーク（mμ）480Mn　525　　580Pb十Mn　605Mn　658図3．2青白色から深赤色にわたるヶイ光体の発光スKクト1レ3421400500600〔mμ）700FVVBBGGYLRDR｝．デラックス形　　　　　　3．標　準　形2．デ〉ックス形（アメリカ）　4．4，500°K黒体　　　図3．4白色（4，500°K）　　　　　　　　波　長　（mμ）　　　　　　　　　　　　　　活性体　ピ←ク（mμ）1，　リン酸ストロンチウム　　　　　　Cu’コ　　　5002．　リン酸ストロンチウムーマグネシウム　Sn＋t　　　6303．フルオロゲルマニウム酸マグネシウム　Mn＋4　658図3，7高圧水銀灯用ケィ光体の発光パクト1レ100　80誤60夜40理　2060ミ4°苫芸20　　　1．デラックス形　　　2．標　準　形　　　3．3，500°黒体図3．5　温白色（3，500°K）0400　　　450　　　500　　　550　　　600　　　650　　　700　　　　　　　波　長　Cmμ）図3，8P4ヶイ光体の発光パクト1レ線は弱い．放電管壁の温度が高いので温度特性のよいことがケィ光体に要求される．赤色ケィ光体としてはマvtiv付活っロロゲ1レマv酸マtJネシウム，だいだい色にはスズ付活IJ　v酸スト0チウムマラネ＝Jウム・青色には銅付活リv酸ストロンチウムが使用される．それらのスKクト1レ分布を図3，7に示す．　3，3　テレビジョンブラウン管　電子線の刺激により発光する，おもに硫化物系のケィ光体が用いられる．白黒用にはZnS：Agと（Zn，　Cd）S：Ag，力う一用にはZnS：Ag，　Zn2SiO4　：　Mn，　Zn3（PO4）2：　Mnの3色混合が使用されるが，最近ではZnS：Agと（Zn，　Cd）S：Agの全硫化物混合が使用されだした．図3，8に白黒用，図3，9にカラーデレピ用のケィ光体のスRクト1レ分布を示す．　3、4エレクトロルミネセンス（EL板）　ELの研究は古く1920年GuddenとPohlが誘電体中に分散したZnSケィ光体に紫外線を照射した後，電圧を印加すると発光する現象を発見した．その後1936年Destrianはケィ光体を誘電体中に分散し，電界作用だけで発光することを見いだし，1960年までウェスチッづハゥス電機会社で多くの研究を行ない，EL板発展の基礎を築いた．その後1950年透明電導膜（ネサ膜）が開発され透明電極を使用するようになってから実用化の研究がなされた．エレクトロ膿ネセvスはケィ光体を透明電極と金属電極との間に誘電率の高い有機樹脂またはホゥロウ中に分散し，両極間に電圧を印加するときケィ光体内にできる強電界により発光する・この装置をEL板という．最近盛んに研究され種々の用途が開拓されつつある．電圧をあげ，周波数を増大することにより輝度が増すから，安価な高圧高周波の電源が開発されると応用は急速に拡大されるものと考えられる．現用のケィ光体としては硫化亜鉛が大部分で，今後の新しいケィ光体の研究が期待される．EL板にはセラ三ック形とオーガニリク形があり構造の概要を図3，10に示す．オーガニワク形はつうスチックフィ1レムを使用することにより可トウ性を与えることができる．　EL用ケィ光体は母体と活性体のほかに副活性体（co−activater）ケィ光体の実際・井手（1273）　83技術解説触轡�h趣想署1　　　　　　　　　　　　　波長　（n1μ）図3，9P22ヶイ光体の発光スKクト｝レ（カラーTV用）とからなる．現在発光を認められているケィ光体を周期律表により分類すると，図3，11になる．次にZnSケィ光体のCuとClの添加量と発光色および輝度の変化を図3112に示す．活性体と副活性体の添加量の組み合わせによって深青色から黄色まで変化させることができる．（a）セラミック形光：：；’・・、搭（1亡二・ン・層・，．．…．Y・∵（b）オーガニック形蓑Dξ3051．o田1鵠‡ミ0，5艇深1青ll311図3，10ll圭rn透明ホウ〔コウネサ膜ケイ光体ホウロウ下地処理基板（鉄）　　　　ガラス　　　　ネサ膜　　　　ケイ光体層　　　　Al蒸着膜　　　　フフスチックEL板の構造10301　　　　∠／　’　！／　ノlEte4（’1：。悲　　　　　301罐18緑3皿B　IVBVB　VIBV皿BIBHBAlSlPSClCuZnGaGeAsSeBrACIn＼SnPbTe1AuH吻活性σ副活囲　結　晶図3、11周期率表における活性体および副活　　性体の位置青緑：88讃…望1°°蟹　50墜0　01　003　0，1　0　3　　1　0　3．0　　10　　　Cl添加量（m・le％）一一一発光色　一発光強度図3，12　ZnSのCu，　CIの添加量による　　　　発光色ならびにその強度　　　　　　　　　　　EL板のケィ光体層におけるケィ光体，チタン酸71　’」ウムならびに樹脂の混合比が輝度に影響を及ぼす一例を図3．13に示す．EL板に印加する電源の電圧と周波数により輝度が大に変化することを前に述べたが，その一例を図3，14に示す．電圧と周波数を増せば輝度は上昇するが寿命は短くなる．次にEL用ケィ光体の重要な特性の一つとしては粒度がある、図3・15に粒度による印加電圧と発光効率の変化を緑色EL板にっいての一例を示す．高圧を印加するときは粒度は小さいほうがよいが，劣化との関連があるので複雑になるといわれている．表3，1に各国のEL板の特性を示す．　上に述べたEL板はセうミック形およびオーガニリク形であるが最近は蒸着ELの研究が盛んである．研究室での結果としては輝度は低電圧（従来の1／10）で高輝度が得られrt−h’ニック形の100倍以上のものも得られているが，価格と生産性の問題が解決すれば大きな飛躍が期待される・アメリカの蒸着EL板の特性を表3，2に示す．　単結晶のEL現象も見いだされている．この現象は担体注入形EL（Carrier−injection　EL）といわれ，ケィ光体結晶に直接電極を接触させ，電流を流して発光する．交流直流いずれでも発光．この型のEL特性を表3、3に示す．前に述べてきたELは真性EL（lntrinsic　EL）また固有ELともいう．　ELの応用としては光電導物質と組み合わせた光増幅器が研究されている　（図3、　16）．X線投影用の増幅器は実用化され，そのほか計数素子として種々の光電スィ1リチも作られている．　3，5　シンチレータ（放射線検知器）　放射線の刺激によりケィ光を発する（radiolumin．）ケィ光体の応用としてはα線検知にはZIIS：Cu，β線計数用にはNal：TI，アレスラt−」，すフタレーJ，スチ1レペJなどが使用される．　3．6光メーザ（レーザ）　メ＿ザ（MASER）はMicrowave　Amplifier　by　Stimulated　Emis一102：101il1・−1b！o−・《10−3江　！O−4　　10　102　103　104105　　　　周波数（c／s）図3．14　周波数と明るさ言』7ミ　　0　　01　02　03　04　　　チタパリ濃度（体積比1　　［，ケイ光体　0．1　　　　2．　　ケイ　光体　　0、2　　　3，　ケイ光体　0．25図3．13　チsパリ混合によ　　　る輝度の増加20］0100　　200300500　　ヒ川�d印加電圧（v）図3，15　ヶイ光体粒度による　　　発光効率の変化sion　of　Radiation（放射線の誘導放出を用いたマイクロ波増幅器）の頭文字をつづり合わせたもので，またの名を量子増幅器（Quan・tum　ampli丘er）という，3．　5節までに述べたケィ光現象はすべて自然放出による．いま物質粒子（原子，分子，イわなど）の二つのエネ1レギ準位E，，E2（E2＞El）を考え，　E2という状態にある粒子にhv＝E2−E1という条件を満たす光があたると，この光に刺激されてこの粒子が同じ周波数の光を放出してE1という状態におちる・これを誘導放出（Stimulated　emission）という．メ＿ザの原理は各準位にある粒子数をnl，　n2とし普通はnl＞n2（正温度）であるが，なんらかの方法でn2＞nl（負温度）とすることができれば，そのような状態の粒子の集まりに光があたったとき，その刺激で誘導放出によって出る光量子のほうが吸収される光量子のほうより多くなり，すなわち誘導放出が吸収に打ち勝って増幅作用が起こる．さらに放射エネ1峠の適当なっイードパック機構（反射鏡を用いた共振器）があれば，自励発振を生ずることになる．光84　（1274）三菱電機技報・VoL　37・No・10°1963F1表3．1各社EL板の特性「…−ll・・一1電　圧　（V）！1周波数（cs）．光縫漂効率（lmW）1電力（Wm2）J　率　t　）　備　　　考試22050120245024050301．5200．28G．1206048．6E．120400216　　Us−　　　　　　］960年1958年　　　ganlc　W．H．　120　　240：　60　　　6015＼　‘　　　　60　ワぼ93−15．5　10．8　】6　10．8　　　　　　　　　　1960年Philips220122050222，75　8024001301960年表3，2　蒸着ELの特性一覧表　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　料　電圧；周波数‘翻篇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sylvanler　120　　120「　60　　4005．4〜　21．6、　8．6　32．40、64、0．64〜　0．34　　0．34　1960年輝1。度蹴滅分布製舩社ZnS：Sn−CI　　　IOO　V交直織、、8部，。。・・ZnS：As・Cl　　　100　VZnS：P．ClZnS；Cu　Cl｜00V10V　　10kc25V　　　rtlOOV　　　〃10V　　10kc25V　　〃100V　　　tt10V　　10kc25V　　　Sl100V　　〃29V　lOOc／s4V　　−．　10　kc直ZnS：Cu−ClZnS：Cu−CI　MnZnS：Cu−Cl直交ull交Fltt交「tFlTl　〃051001，0000．1　601，000　5，900　　　　　　　〃4，000　　9，000　5，300　　　　　　　〃3，600　　7，000青　　色　〃　　　　W．H．　　　rt緑　　色【1　　Stlt0．Oi　　黄　　色　30　　　　　　〃LOOO　　　　　　γ”交　　001　　青緑色〃　　　　0．2　　　　　〃〃　　　　　3．3　111−V化合物EL特性の一覧表試料電圧熾数翻肩輝�j勢幣製｛松社能率Cu20一1直GaPGa（P，　As）（Ga，Tn）P赤外域可視光〃〃AINGaNCaS：　Cu−Eu88・V69τk、1一三・．萎3瞥跳　　　　　　　5，000〜。　　　　　　　　7，000A　　交　　　　　　　赤NorthWesternUnivU，S．　Army　l研究所一tfSiemens�lyl脇　　　　　‘　　　一It　　　　0，2W，H．　　　　1m／Wメーザもまったく同様の原理に従う．　表3、　4に光メーザ用ケィ光体を，図3，17に｝レ6一メーザ（レーザ）の構造を示す．励起光源としてはXeセツ（閃）光放電管が最もすぐれている．正方形または円柱形の1レピーの両断面を平面平行研摩し銀蒸着を施し，Xe　tv光放電管の中央に入れ，その強力な光で励起すると694．3　mPtのピームが放射される．またHeとNeの混合ガスを30Mcの高周波で放電すると，1，153　mμの紫外線ピームを得る．光メーザ材料に望ましい条件としては　（1）メーザ作用に用いるスくクト1レ線の幅が狭いこと　（2）メーザ準位El，　E2間の無放射遷移確率の小さいこと　（3）上方の準位E2の励起が有効に行なわれること　　（励起光の吸収が大きく，量子効率が大であること）　（4）下方の準位E1の粒子数が少ないこと（Elが基底準位でないことが望ましい）ケィ光体の実際・井手　　　　　表3，4ケ　　イ　　光　　体A1203：Cr’3CaFジ　Sm’2CaF2：　U’3CaF　L・：　Nd“3BaF2：　U’3SrF2：Sm’2CaWO4　Nd・3CaWO4：Ho＋3CaWO4：Pr†llSrMoO4：Ndム3He十NeCs物体　レンス｛：／／技術解説光メーザ用ヶイ光体発　振　波　長　（mμ）694、　693，　704，　701　　　7082，490，　2，613，　2，240　　　1、046　　　2，700　　　　697　　　1，065　　　2，046　　　1，047　　　1．0641，118，　1，153，　1，160　　　7，200EL層光導電層カラ1i＿”v　　　　　「寸される光像1＿＿−F→　　　　　　1　　　　　1一一一透明層　透明、、おs電極、へ交番電圧、、ふ増幅を　　受けた像図3、16　二重層形光増幅器Xい・・光放電極ルピー図3．17　JVピ＿メ＿ザ一ム！　光メーザは単色で高指向性があり，高エネ1畔密度という特性をもっている．その応用は現在予備的研究の段階で実用化されるのはこれからの問題であるが一応応用例をあげると（a）（b）（c）（d）（e）通信工学……宇宙通信，光レータ，超多重通信核物理……電子加速器，核融合工学一般…光学測定，精密機械工作，高速度写真，超高温炉，水中探知機，瞬時溶接切断生物学，医学……消毒，縫合，焼汁ク（灼）物性……ヶイ光体の新しい見地からの研究，分光学とくにうマ・J，赤外分光への応用光化学反応4，1　発光中心4，発光機構　2章で述べたように刺激エネJbギ光の吸収または発光の遷移は＝J−1レド形ケィ光体ではイわ，原子または分子などの内部に局在し，外界の影響をうけにくい状態が，不完全性形は付活剤のみに発光の原因を帰せられず，付活剤または格子欠陥を取り囲む周囲のイォv，原子，分子などが関連していると考えられる．このように発光に密接に関係あると考えられる集団を一般に発光中心（lumi・nescence　center）と呼んでいる．この発光中心には三つの機能，すなわち感光中心（sensitizer），発輝中心（emision　center）および刺激エネ1ばを捕獲蓄積するトラvづ（trap）がある。発光中心はこの三つの機能をすべて備えているとは限らないが，少なくとも発輝中心の機能は備えている．（1275）　85技術解説　発光機構を論ずるには発光中心の状態をまず考えることが重要であり，次の三つの問題がある．　（1）発光中心の結晶内における配置の仕方　不純物が単純に結晶内に分散したものでなく，格子欠陥その他に結びついたもっと複雑な配置を考える必要がある．　（2）発光中心の電子状態　重金属が発光中心を形成しているときはその電子が相当広がっていると考えられ，遷移金属，1土類金属などのときは発光に与える電子は比較的内部にあり外から＝J？ヘィされている．そのほかに結晶の共有結合性，不純物原子と母体との間の共有結合性などが重要な役割をしていると考えられる．　（3）発光中心と結晶格子振動の相互作用　結晶中の広義の不完全性（不純物，格子欠陥など）が発光中心としての役割をなすか否かは光学的遷移と結晶振動を通ずる非放射遷移とのかねあいによって決まる．　このように複雑な発光中心を考えて1匠ネセンスの諸現象を説明するのにはエネ｝レギ帯訂1レおよび配位座標（con丘gurational　co−ordinates）モデ1レによってなされている．　4，2　エネルギ帯モデル　4．　2、　1非光電導性ケイ光体（図4，1）　固体論による結晶の電子のエネ峠状態は一定の幅をもったエネ1レ干帯で表わされる．1レミネセーJスを説明するには最上位の電子によって満たされた許容帯（充満帯）とその上に位置している空の許容帯（電導帯）とを考える．両者の間は禁制帯である．（図4，D結晶内に不完全性が存在するときは結晶の周期的ポテv・J？Jレの場の局所的乱れが発生して電子密度分布が異常になり，禁制帯に自由原子のような離散準位が生成する・e，gが不純物の離散準位で3がケィ光，1は母体の吸収，2は不純物の吸収を示す・　4．2　光電導性ケイ光体（図4、2）　図4，2に帯モデルを示す．母体電子の直接励起または不純物の電導体12　e3一9ノL満牢図4，1　絶縁体結晶のエネ1レギ帯と不純物準位牝ミ’鰺Hz看紘ク一e　　　　　トラップ9充満冊図4，2光電導性ケィ光体の　　　エネJbギ帯モデJb　　　　　　0　　　配位座標図4，5　準安定状態をもつ発光　　中心の配位座標モデ1レさ」．日励起電子の熱的励起により電導帯へ上げられ電導性を示し，結晶内を自由に動きトラップされる．トうッつとしては格子間陽イわ，陰イォン空位，転位線の末端，内部表面などが考えられる．次に熱エネ1畔によりふたたび電導帯に上がり基底状態の陽孔（電子の抜け穴）と再結合し腔ネセvスを発する．　4，3　配位座標モデル　4，3，1発光中心（図4，3）　原子核の変位による電子エネ併の変化を考えた訂ルで，核の振動を単純調和振動と仮定するとポテーJ・」V」レェネ1レギ曲線は放物線で表わされ，電子が励起されると原子間の結合力は一般に弱くなると考えられるから，励起状態のポテ“J・uv）レ曲線はその曲率は基底状態のそれより大きくなる．付活剤を中心として変位に関与する原子の集団が発光中心である．図4，3に発光中心の配位座標モデ1レを示す．光を吸収するとBに遷移しついでAからDへ遷移するときル三ネt−Jスを発する・吸収および発輝のエネ｝レギ（Uab，Uem）は次式で示される．　　　　　　　　σ・b一σ・＋丁・・X・・　　　　　　　　吻一U・一÷・gX・・となりσab＞Uemで，波長に直すと吸収波長より発輝波長が必ず長波長である．これがStokesの法則である．　4．3．2ルミネセンスを生じない中心（図4．4）　光を吸収した後の変化が大きくて励起状態の谷底が基底状態の曲線の外側に出ていれば，C点で非放射遷移がおこり1レミネセンスを生じない．C点がB点よりエネ1峠の低い位置にあれば発光しない．　4，3、3準安定状態をもつ発光中心（図4，5）　励起状態に準安定状図4，3　発光中心の配位　　　座標モデ）レ図4，6配位座標共鳴伝達による増感の配位座標モ芋ル○←電界一�洩）’斥日’牝ミ’ftHi亘　　　　　O　　Xo　X。　　　　配位座標図4，41レミネセvスを生じない　　中心の配位座標Ei’）Vプ1：　ZnS本体II：　高抵抗の障壁層III：Cu濃度の高い層図4，7ELを示すZnS：　Cuの表面付近のエネ」レギ　パッドモデル皿H186　（1276）三菱電機技報・VoL　37・No・10・1963技術解説態（metastable　state）が付随し，基底状態と準安定状態との遷移が禁止されている発光中心を図4，5に示す．Bに上げられた電子はEで準安定状態に移りFに落着き，εL）の活性化エネ1レギを得て励起状態にふたたび移りADの賑ネセーJスを生ずる．発輝強度の温度特性を測定すると強度のピークを示す温度がある．一般にはある温度で発輝強度は高温より強くなり，それより低温でもほとんど変化しない．　4．3、4　共鳴伝達による増感ケイ光（図416）　一・−rcに遷移金属付活剤の発光は禁制遷移によるので発光はきわめて弱いか発光しない．これに許容遷移をもつ重金属付活剤を加えるとよく発光する．これは重金属により吸収された励起エネ｝レギが結晶内を通して遷移金属に伝達されて発光する．この発光を増感剤（sensitizer），他方を単に付活剤という．光電導性を示さないときは量：子力学的共鳴による伝達が遅れると考えられている，　4，4　エレクトロルミネセンスELの機構（図4，7）　ELを示すZnS：Cuを一例として考える．　Cuの量はEL用以外のときは添加量はli’10以下の少量で，粉末表面にはCu濃度の高い層が存在すると考えられている．この層は電気抵抗が少なく，これと接触するZnS本体との界面は高抵抗を示し，電圧を印加するとこの層に電圧が集中することになる．図4．7に界面付近のエ礼ギパーJドモデ｝レを示す．電界が印加されると高抵抗層（II）に強い電位傾度をもった電界が生じ，これによってZnSの電導電子が加速され高エネ1レギを得（1），Cu＋1により生成した発光中心に衝突する．この衝突によりその電子は電導帯に励起され（2），みずからはエネ1レギを失い（3），カラになった発光中心と再結合して発光を生ずる（4）．一方励起された電子の一部はトラッうされ（5），トラッうにある電子は電界の方向が逆になるとき飛び出し，カラの発光中心へ戻って発光する（5，4）．このようにELは結晶内に局部的に造られた強い電界の集中により電導電子が加速され，発光中心に衝突し，励起することによって生ずると考えられる．前節に述べた光励起による発光とはこの発光中心の励起過程が異なり，その後の発光過程は同じであると考えELの発光機構が説明される．　　　　　　　　　　5，む　　す　　び　ケィ光体の最も大きな応用分野であるヶイ光灯ならびにテレビ用のケィ光体は特性，効率の点からはほとんど目的を達した感がある．今後の問題点として，実用面からは高圧水銀灯用，レーザ用，EL用などの新しいヶイ光体の開発，ならびに構造の複雑な酸素酸塩ケィ光体の発光機構に関するいっそうの研究が望まれる．また有機ヶイ光体，放射線を応用した原子ランうなどは省略したが，今後の新しい応用の展開も期待されよう．なお，資料の大部分は下記の文献によったことを記し，むすびとする．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）　　　　　　　　参　考　文　献小寺：trイ光体とその応用　（オーム社）武藤：物性物理学講座（9）（共立社）日本化学会：実験化学講座（4）（丸善）原島，内田：エレクトロ1レ三ネセ・Jス（口刊工業）ヶイ光体同学会：同予稿多数塩谷：化学の領域　11巻　1〜3号H．W．　Leverenz：Luminescence　of　Solids一≡一≡ニー≡一≡一≡≡一≡≡一三’三二≡最近における社外寄稿一覧三一三一三一三一三一三一三’三’三年月日　　寄　稿　　先38−6−1　　日本資材管理者協会38−6−4　　　タィカスト協会誌38−6−15　ト小峰電子工業38−6−18　　核融合研究38−6−20　　真空38−6−2438−6−2138−6−2538−6−2538−6−25電々公社通研OHM電気車研究会＝J一ケVス自動制御便覧軽金属溶接38−6−25　　0HM　　　題価値分析と資材情報管理電解加工法レータスビードメータケイ素鋼板（帯）の特性と用途‘Magic　Compression　ofPart　I超高真空度の測定電解加工法‘：］：ノトローivセーJタ‘エレヘータToroidalインド国鉄向イづナイトoン電気機関車Pull　Type溶接装置によるMIGスポット溶接ハイづリッ　e’　＝uステムコーJ　teユータの洪水予想への適用名　　　　　執　　　筆　　　者　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　l山口孝逸　　　　　‘斉藤長男　　　　　飯川三郎・田村祥一　　　　　阿部寿夫　　　　　河　合　正・、近藤博通　Plasma　杉本盛行・岩本雅民　　　　　利岡勝司・飛田敏男　　　　　‘岡田武夫・青木伸一　　　　　は」中昭男　　　　　前田祐雄・斉藤長男　　　　　町野康男　　　　　松田新市　　　　　‘板垣晃平　　　　　鵜　飼　順　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大鳥羽幸太郎・柴谷浩二　　　　　桑　田　博所属場所伊　　丹研究所鎌　　倉研究所研究所研究所名古屋伊　　丹名古屋名古屋無線機ケィ光体の実際・井手（1277）　87　　一　　　　　ス雛贋　フ　　　ラ　　　ッ　　　シ　　　ュ灘欝慧灘麟銭難蕩翼綴『■　1台で7ケタの圧力の測定ができる広帯域　　真空計（Tl−LB4）完成　多くの真空装置における真空度の測定には，低真空領域と高真空領域とに2種の真空計を必要とする．この両領域の真空度を，1台で測定できる広帯域真空計が完成した．　この広帯域真空計は，従来のTG−R1形サー三スタ真空計と，正G−LB3形対数直読式電離真空計を組み合わせたもので，2mmHg〜1×10’7　mm　Hgの真空度の測定が可能である．両頁空計は，圧力に応じて自動的に切りかわり，またともに出力は対数に変換されるため，レンジを切り換える必要がなく，したがって電源スイッチを投入し，初期調整をするだけで，前記広範囲の真空度の測定ができ，真空蒸着など低真空から高真空への圧力変化が，ひんばんに行なわれる装置に最適である．仕　様測定圧力範囲寸　　　法そ　の　他2〜1×10−7mm　Hg200（高）×480（幅）×400（奥行）mm電離頁空計脱ガス回路，電子電流安定回路，対数変換回路，増幅器感度較正回路内蔵■　病室管理用テレメータ開発　病室管理用テレメータ（仮称）は，従来入院患者に対して実施している看護婦による1日数回の定時検診を自動化し，テレメータによって遠隔集中計測し，f’−sを電動タイづうイタを用いて記録作成するものである．　昭和37年秋以来，順天堂大学第二内科と共同開発中であったが，このほど開発を終わり，今年4，月の日本医学総会で大学の北村先生他から発表され，2，3の医学雑誌に掲載された．　性能概略は次のとおりである．　　測定（検診）項目　　　体温・脈拍数　　測定範囲　　　　体温35〜41℃　±0．1℃　　　　　　　　　　　　脈拍数　40〜150，imin　±41min　　対象ベッド数（患者数）50を単位とする　　測定所要時間（1検診）約2分（患者側）　　　　　　　　　　　　約5分（管理室側）　　トラVスシューサ伝送方式　このテレメータを使えば，管理室にいながらにして，時間に定時検診を終えることができるので，人手を大幅に省くとともに，看護婦による読み取りの誤りを防ぎ，客観的な測定をすることができる．このことは，ひいては定時検診の回数をふやし体温トランスジューサ　カFラスサーミスタ製で口にくわえる脈拍数トランスジューサ　透過形容積脈波式で耳たぶにはさ　む有　線　　　　　　　　　　きわめて短て，より確実な患者管理をすることが可能となる．また看護婦は，より人間的な看護に専念できるので，この装置の病院での採用が待たれる．口にくわえているのが休湿トランスジコ，・一サ，耳たぶにはさんでいるのが脈拍トランスジtL一サ，枕もとの小箱が送量セノト図1病室管理用テレメータによる検診状況電，董f図2　病室管理用テレメータの管理室側，　　　受．e：セットと電動タイづライタ■　自動車用テレメータ完成　自動車用テレメーyは，走行中の自動車の，種々な測定資料，たとえば自動車々体各部のヒズミ，振動，加速度などを，適当なトラーuスジューサと組み合わせて，無線遠方測定するものである．　昭和37年秋以来製作調整中であったがこのほど完成した．　性能概略は次のとおりである．　　通話路数　　　4個　　測定範囲　　　ヒズ三量に換算して100×10−6〜3，000×10−6　　通話路周波数特性　　　　DC〜100　c／s（±1dB）　　多重方式　　　周波数分割多重方式　　変調方式　　　二重周波数変調方式（FM−FM）　　実用送受信機間距離　　　約2km　　消費電力　　　送信機　直流12V　約2A88　（1278）．三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963）構　　造空中線　　トランスシューサー　このテレメータを使えば・で測定資料を得る従来の方式に比べ，の接触事故，資料伝送ケーづJレの断線などの危険性が著しく改善されるため試験車の高速性能，旋回特性などの測定がきわめて容易となる．　このほかに，通話路数4個および6個，実用最大距離2〜3kmの自動ヰ｛用テレメータ装置，また通話路数10個，実川最大距離200klnの航空機用テレメータ装置を受注設計iliである．受信機　交流100V送信機　車載用　　　　寸法　L」OO×200×300（mm）　　　　重窪ll　　糸勺　91｛9受信機　固定川　　　　一・1法　500×440×450（mm）　　　　唖〔量　　ホLJ　70　kg送信機　ホイ1りづ形’受f「沽幾　　つラウツ形すべて，ナ」ワジ形を使用する．　　　被試験車のそばに伴走車を走らせ有線　　　　　　　　被試験車と伴走車の走行中テレメータ送く言機と送t，　・；空中線は二輪車の荷台に取り付けてある白動車用テレメータによる二輪車走行試験の状況■　国鉄新幹線用区分開閉器完成　39年に開通を予定されている新幹線の工事が着々と進められているが，その区分所に納入される区分開閉器がこのたび当社において製作され，9月に8台が出荷されることになった．　この区分開閉器は5分間隔で電車が通過するたびごとに1回約600Aの負荷電流を開閉するいわゆる多ヒッ度スィ1リチであるばかりでなく，線路事故時には：」V断器として事故電流も処理できなければならない．　多t・J度操作を必要とするために少なくとも10万回の操作寿命を保証しなければならず，また1万回まではコ’uタクトの取り換えを行なわない．当社は短絡＝JV断試験，10万回の無負荷開閉試験などを実施するとともに，36kV，600　A力率0．8の実負荷電流を約1，000回，3kV　600　Aのリアクト1レ電流を数千回開閉してコッタクトの消耗試験を行ない，十分に仕様を満足することを実証した．　写真は36kV　600　Aの負荷電流開閉試験中のものを示している．　おもな定格は次のとおりである．　　形　　式　　　30−AHL−10形・＝ユース30−AHL−10形区分開閉器定格電圧　　36kV定格電流　　600A定格シ＋断容量　　　　　　108MVA完格操作圧力　　　　　　7　kg，　cm2　g標準動作責務　　　　0　（0．35秒）一一CO　　　　　（1分）CO総重量　400kg空気消費量　　　　1101（COl回分）■　EM形電磁開閉器シリーズ化完成　新形EM形交流電磁開閉an　・J　EJ一ズの・一環としてEM−4，　EM−65形の開発を完9し，超小形小容量のEM−4形から65形までのシリーズ化を完成した，　おもな特長と性能は，　（1）最高級の性能　　JISに規定する最高A級1号1種をはるかに上回わる高性能　でひんはん「1丁酷な開閉にすぐれた性能をもつ．　（2）小形軽量　　コンパクトな構造で小形軽量化取付面積もノ」、さく，価格も低減　した．　（3）　信頼性が高く長寿命　　水平動作の構造部分は確実な動作をし，長寿命で信頼性が高　く，また電気的にも100万回以上の長寿命である．可逆形は機　械的インタロック付である．　（4）広範囲な使用　　補助接点が多くとれること，種類が多く仕様によって使いわ　けができ，制御盤用としても広く使用でぎる．　（5）　確実な過負荷保護　　熱動過電流継電器は動作が正確であり，一ヒ面にある調整ッマ三　で動作電流調整可能，周囲温度補正付リレー接点は，IAB可能，　　　　　　　　　　電磁開閉器仕様・・巖蒜閲蒜蒜芸1蒜1≡；1蒜；ll，定格容量（kW）200−220V400−550V補　助　接　点制　御　回　路1．5L53．77．515形名1，5　　　　1．5、A200V5．51122M−4　　願髄1最・・A・B・大・A・gl’k・・A・B　　　　50c！s　　　200−220　V　　60c’s｜00V級　　400V級　　500V級　　電磁接角虫暑＃f土様定格電圧（V）AC定格電流　（V）250V600V連続通電電流容量（抵抗負荷）　（A）接点配置（最大）　注：6007410M−760074（主）は主接点，4A　（補）は補助接点　　IOsA　または4AIB，3A2B　M．15　　ゆむ一’−15−−　　10　　203A−十一2A2B（｝三）（補）　M−35　　600　　30　　25　　　403A！2A2B（1三）（補）　M−65　　600　　60　　50　　803A十2A2B（k）（補）（1279）　89二a一ス一：−z21z）b3素子用も可能である．（6）取扱の容易　配線がしやすく，表面からの取り扱いで部品の点検，操作，電磁コイJV，サーマ1レリレーの取り換えが容易である・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i叉解’闘劉EM　　　EM−4升多　　　一7汗多　　　　　図1畑．　＿F三硫、　・’．詮�c孜ヒ泌一“lww，EM−15形　ξ○．　弓∵∵ば蝉一∵�h一…へummai．panc♂EM−35B形　　　EM−65形EM形交流電磁開閉器（箱入）EMO　EMO　　EMO　　EMO　　　EMO−4形　一7形　一15形　一35B形　　一65形　　　　　図2　EM形交流電磁開閉器（開放）■　EM−65形電磁開閉器量産開始　EM形：uU一ズの一環として従来のEK−55，　EK−65形に代わる小形軽量，高性能でかつllifi格の安いEM−65形電磁開閉器の開発を完了し量産に入った．　おもな特長と性能は，　（1）　最高級の性能　　JISに規定するA級1号1種以．ヒでとくに電気的寿命は100　万回以上の高性能である．　（　2　）　　　ノ」、形軽量イヒ　　部品数の少ないコンパクトな構造で取付面積を小さくしEK−　65形に比べて箱入開放形とも約70％電磁接触器としては50％　とした．　（3）　信頼性が高く長寿命　　水平動作の構造部分は確実な動1乍をしデァィォー」・プルト付の　消弧室で＝JV断能力を高め，銀合金接点の使用と接触子の投入　時のオドリを減らし非常に長寿命となった．　（4）広い使用範囲　　イーJチング，づうvlvb’などのひんぱん苛酷な開閉に耐えること，　補助接点2A2Bの内蔵できることなどで制御盤用その他に応用　使用範囲が広い．　（5）　確実な過負荷保護　　EM　・．リーズの統一設計で上面の調整ッマ三による動作電流可　調整，周囲温度補正付リレー接点として1AB接点，3素子用　も可能とした．　（6）　保守点検が容易　　消弧室をとると接点部分が露出し接点の点検取り換え容易で90（1280）あり，また操作電磁コイル，きる．仕様サーフJレリレーの取り換えも簡単にで形名定格容量（kW）200−220V400−550V補　助　接　点制　御　回　路電　磁　開箱　　入EM−651522閉　　器開　　放EMO−65　15　22電磁接触器　M−65定格電流60A　rr　　50　A最　大　　2A　2BAC　200　V　50c／8　　200−220　V　60c／s100V級，400V級，500V級も可能図1EM−65形　電磁開閉器図2EMO−65形　電磁開閉器■　三菱テレビジョン受像機16T−670形発売　本機は16形角形づラゥーJ管を使用した高級形受像機で�`ピネリトの左右に2個のスt°一力が装着された豪華なデザインである．電気的性能は超遠距離用，自動画質調整器（AFT）付で，　テレピ受像のほかにFM放送を受信することもできる．次にそのおもな特長を説明する．　（1）豪華なキ＋ピネット　　前面オールづラスチックの優雅なデザィーJと2個のスte−toによっ　てかもし出される快適な音響効果がすばらしいふんい気を作り　出す．キ＋ピネットの構造，美しい塗装はおのおの長年の使用に　対して変形，変色などを生じない．　（2）広角16形角形づうウ’J管の採用　　本機は最新形の16形114度偏向：Jヨートネックづラウン管を採用　しているため，従来の14形づラウーJ管に比べて画面が大きく，　しかも奥行が短いので全体は薄形になっている．　（3）　低雑音単3極管の採用　　本機のチューナには新しい高性能の単3極管2GK5を使用し　ているため弱電界におけるSINが向・Eし，よりいっそう鮮明　な映像が得られる．　（4）AFTシステムの採用　　自動画質調整装置を採用しているため，升ネルを切り換える　だけで希望の放送局に自動的に正確な同調がとれる．　（5）FMうジォ放送が受信できる　　本機はテレピ画像とテレビ用音声のほかに独自の受信機構を　もつFMラジオチューナを内蔵しているので，前面の切換スイッチ　の操作により簡単にFMラジォ放送が受信できる．　FM放送の　特長である高忠実性が本機の2スt°−tsによるハイっアイサウンド　：」ステムとあいまって素晴しい効果を発揮する．定　格　受信周波数帯　　　　　　升ネ1レ1〜12　イーJターキp，J？方式三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963FMう：Jb1受信周波数帯アーJテナ入力づラウン管真空管タィオードス6一力イヤホンジャ1ック音声出力電　源消費電力外形寸法重　量76〜90Mc300n平衡形400CB4　40　cm　114°偏向17球6個ダイヤトー−JPO−840形20×11cmタ円2個イPホv2個使用可無ヒズ三1．8W最大2．5W100V（105，110V　タ・りi付）50，60cps120W幅668．5×高さ405×奥行300mm（脚をつけたときの高さ815mm）23．2kg■　三菱テレビジョン受像機19T−370形発売　本機は19形ワイドスケPづラゥッ管を採用したコンパクトタイSの受像機で，画面をできるだけ大きく，しかも外形はできるだけ小形になるようにデザインが考慮されている．すなわち従来の“19形は高級品”という概念を破って，新たに普及形を市場に送り出す斬新な企画である．次にそのおもな特長を列挙する．　（1）広角度19形づラゥ’J管使用　　従来の17形づうウン管よりも，さらに画面が大きい：JF一づコー　すの19形づラゥ“J管を使用しているので，今までのづラウン管　では見られなかったタイすミックで迫力ある画面を得ることがで　きる．　（2）低雑音3極管の採用　　本機のチューナは新らしく高性能の単3極管2GK5を使用し　ているため，弱電界におけるS／Nが向上し，よりいっそう鮮　明な映像が得られる．　（3）薄形キ？ピネット　　19形づラゥ“J管を収納している割に薄形で，しかも小形のキ　＋ピネットであるから，部屋のどこにでも置け，場所を取らな　い．　（4）tiイPb−”J・スte−tsの採用　　三菱独自の新設計によるダィ？卜一一J・スピーカPO−840を使用　しているので十分な音量で美しい音色を楽しむことができる．　（5）　ワvタ・Pチスイ1リチ　f・t　　PUSH−PUSH式電源スィリチを使用しているので，　t・Pトを　点火するたびにいちいち音量ボリュームを調整する必要がなく，　常に最良の音量で楽しめる．定　格　受信周波数帯　　　升ネ1レ1〜12　イ“Jター十？リ？方式　アンテす入力　　　　300　n平衡形　づラウv管　　　　　　19XP4（19AKP4）　114°偏向　真空管　　　　　16球二」一スフラッシュタイオーfスt°−h音声出力電　源消費電力外形寸法重　量2個タイヤトーンPO−840　20×11Cmタ【q無ヒズミ1．1W最大1．3W100V（105V，110V　タッう付）50’60cps130W幅610×高さ390×奥行370mm（脚をつけた時の高さ790mm）29kg■　三菱テレビジョン受像機12P−320形発売　このたび発売した12P−320形テレピ受像機は12形ワイドスクェァづうウv管を使用したコンパクトな理想的ハンドタイづ受像機である．外観も新感覚を盛り込んだユニークな≠ザィvで，和室，洋室いずれにもマリチし，ホームテレピとしてまたパーンtJレテレtiとして利用範囲は広い．　本機の特長　（1）12形ワイドスクェァづラゥーv管の使用により14形に匹適する　大形画面を有し，しかも小形，軽量，薄形である．　（2）高性能真空管2GK5の使用により，中・弱電界地域で　のSiNは一段と改善され，鮮明な映像が得られる．　（3）チューナにはディスクターレット方式を採用し小形化したにも　かかわらず，新材料の採用により性能は向上した・　（4）ロッドァンテナを内蔵しているので，手軽に持運びでき，好　みの場所で見ることができる．　（5）小形テレピの温度上昇の問題を克服すべく，温度上昇を　押えるキvピネvb，＝Je−＝J構造にし，部品配置も十分考慮した　ため，大形テレビに比べてすぐれた安定度を有している．また　サーピス保守，点検についても便利なような＝」V一シ構造にした．　（6）裏づタは業界最初の塩化ピコレの使用により，火災，感　電，破損の心配をなくした．また裏づタに電源コード巻付器が　付いている．定　格受信周波数帯アVテナ入力づラウV管真空管半導体スt°一力イ？ホーンシャ1リク音声出力電　源消費電力外形寸法重　量升ネ1レ1〜12　インター牛Vリ†方式300・n平衡形　oッドァーuテナ内蔵310AB4　31　cm　110°偏向15球4個タイP卜一vPO−641形　16×10cmタ円イ？ホー−J2個使用可無ヒた1．0　W最大1．4WlOO　V（105　V，110　Vタvう付）50i’60　cps130W幅416×高さ279×奥行254mm（脚，把手を含む高さ337mm）12．2kg（1281）　91新製品紹画期的高効率“高出力タリウム水銀ランプ”完成　かねてから，水銀ラvつの効率を高めることを目標に，開発試作を行なっていたが，発光管内にヨウ化列ウムを添加することにより，いままでの水銀ラ“Jづに比較して，1．5〜1．7倍の高効率のラvうを完成し，本年8月9日に発表した．　このタリウム水銀うンづは，400ワiPトのラ“Jう電力で，全光束が31，0001レーメ“J，550ワ1りトでは50，000ルーメ万にも達し，ほぼ従来の1，000ワットのものに近い明るさである．しかも，外形寸法はまったく同一であるE　ヨウ化タリウムは化学的に活性な化合物であるので，各種構成材料の材質，精製法，製造法などを研究の結果，始動電圧，寿命，光度減衰について，実用できるものが完成した．　普通の水銀ラッづでは発光管の中に，放電と発光の主体となる水銀と，始動補助のためにアルゴンガスが封入されているが，このタリウム水銀ラvSでは，そのほかに，定量のヨウ化タリゥムが添加されている．始動直後は水銀蒸気の放電によって青山色の光を放射するが，管壁温度の上昇とともに，安定状態近くになると，ヨウ化タiJウムは次第に蒸発し、水銀蒸気のアーク中では，ヨゥ素とタリゥムに分解して，タIJウム原丁は，アーク中で励起され，発光は主として，波長535ミリミクロvの視感度のよい緑色光となる．このほか，水銀放電のスペp卜〕レおよび655ミ1」ミクo・」の赤色光も加わり，比較的演色性もよい．　なお，アーク中で分解したヨウ素と列ウムは，管壁近くでぱ元のヨウ化タリウムにもどり，分解，化合のサイPJレを繰り返す．　　　　　　　　　　　　　タリゥム水銀ラvづは緑色に富んだ　　　　　　　光色であるので，とくに公園，ゴル　　　　　　　っ場スポーッ照明などに適するが，　　　　　　　一般の高速道路，広場，工場照明　　　　　　　　に使えば，効率が高いことから，　　　　　　　使用灯数が少くなり，電力費の節　　　　　　　減となって，経済的な照明ができ　　　　　　　　るのが大きな特長である．　　　　　　　　　　　　　　おもな仕様は次のとおりである．図1　（右）タリゥム水銀ラvう　　　（左）今までの水銀うvう　定格表≡大llさ．，当�j：：1驚：1露鞭‖1聯H25・−Ll25・L6，5・・‘　66　11・・25・2d．135　13−⊃・δ‘H…L！…　9L．9・・‘・8　11182…　21・35‘⊃一一3。。−H・550．Ll55050、000　　91　11i8ス904．1−1503−一一300‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピックアップが自動的にもどるオートリターン方式三菱ステレオDSS−312形発売　当社では，音質の良さを誇る放送局モニタ用スピーカ，音の深まりを増すエコー装置，音の広がりを増すステレわv卜0−」レ装置に加え，演奏が終わるとt”ックァつづが自動的にもどるオートリターv方式を採用したFM放送を聞ける高級ステレオを開発した．■特長　（1）演奏が終わればt°・．クァlpう1よ自動的にもとの位置にもどり，モータの回転が止まるオートうレー？採用．　（2）放送局Eニタ川スピーカとして採用され好評を得ているP−610A形スt°−toを左右に使用しているので歯切れの良いヒズミの少い音を再現する．　（3）76〜90Mcまでの広範囲を聴取できるFMチュ＿ナを内蔵している．　（4）　＝J　’J　di　）レス‡V・Vタェコー装置を備えているので音質に深まりが加わり，実感のこもったボーJVのふんい気がそのまま味わえる．　（5）一つのッマ三により左右の音の広がり　（ステレわントo−，レ装置）が連続的に変化できるので，音質・深まりと…体となってすばらしい立体音を再現する．　（6）づレー？の内部に照明ランづを備えている．　（7）　寿命の長いタイ1’Evド鎗i使用　（8）　南i感度フェうイト・コァアvテナ採用　（9）　中波立体放送聴取可能■仕様ステレォァvうSTA−312形（スピー力付き）（1）形　　　式　　3／ll−．　F”　2チューナ付ステレオアンう92　（1282）（2）受信周波数（3）出（4）（5）（6）力スt°−IO電　　　源右側　FM（超短波）　　　MW（中左側SW（短　　　MW（中無ヒズミ　1W×2最　　大　2W×2P−610A形100V，5Q　60　c．s76〜90Mc波）530〜1，605kc波）3．8〜12Mc波）　530〜1，605kc16cmEニタ用スピーカ2f固　　　使用真空管類　12球1トランづスタ1タィオ＿ドステレオうレーPユニ，P卜STP−312形（1）　　E一タ　　　　　　　　2　極　インづクシヨ：ノモ＿タ（2）　ターvテーづ｝レ　　直径20cmゴム＝J一卜付き4スピ＿ド図1DSS−312形　三菱ステレオ三菱電機技報・Vol．37・No．10・1963（3）te・・クア1つ　　ターンオーパ形ステレオセミうつク（4）針　　圧　ST−LP，　SPとも7g（5）大　き　さ（6）重　　さ幅100×高さ75×奥行33cm19．8kg，64年　度　三　菱　石　油　ス　ト　ー　ブ　発　売　当社では，64年度石油ストづを昨年の1機種から，新たに研究改良を加え，新しく4機種を製作し発売することにした．　新製品は，技術的には最も安定しているといわれる心上下式を全機種に採用するとともに，二つのパーナを使用する2連パーナ式をファーJ付対流形に採用して，必要に応じて簡単に室温を調整するなど，新しい技術をとり入れてある．■特長　KA−102形（対流形）　（1）室全体を短時閲で暖める対流形である．　（2）すぐれた燃焼器とシンによりづJV一フレーム情い炎）で冗全燃焼する．　（3）ストーづ置台を一体にして重心を低く設計してあるので誤って傾けても容易に倒れない．　（4）ッマミを回すだけですぐ火力の調節．消火ができ，’sイムラづ（時間の遅れ）がない．　（5）ヤ加ノなどを置き，湯わかしができる．　KB−111形（反射形）　（1）室の片すみにおけるのでじゃまにならない．　（2）すぐれた複筒式燃焼器と特殊処理のシンにより金網が赤熱され完全燃焼するt　（3）強い赤外線を多Slに放射するのですぐに暖まる．　（4）ストーつと置台を固定させ，重心を低く設計してあるので，安全性がある．　（5）　火力調節用ッマ三を外側に出してあり，簡単に火力の調節，消火ができる．　KE−2501形（対流形っアv付）　（1）　発熱量は3，400kca1なので短時間で室全体を暖める．　（2）定評ある三菱ファv（15　cm）が暖かさをまんべんなく行きわたらせる．　（3）2連パ＿ナ式なので片方を消して熱量（室温）を調節できる．　（4）づJV一っレーム（青い炎）で完全燃焼する．　（5）恒ピネリト式なので使用上も安全　（6）当社独特のワvタvチ式レパーにより，点火が容易で，火力の調節・消火も簡単．　KE−2701形（対流形ファ“u付）　（1）5，000kcalという大きな発熱量を持ち，家庭旧としてはもちろん業務用としても最適である．　（2）対流を促進する三菱っアン（20cm）は押しポターJスイッチで速度を切り換えて風駐（強，弱）を調節することができる．　（3）2連パーす式なので，片方を消して熱届：（室温）を調節できる．　（4）づ）レーっレーム（青い炎）で完全燃焼する．　（5）　キ＋ピネ1りト式なので使用．ヒも安全　（6）当社独特のワvタ，Pチ式レパーにより，点火が容易で，火力の調節・消火も簡単．■仕様　　形　　　名　　形　　　式大　　高　　　さき　幅（cm）奥　　　行KA　102形心llド式　対流形1＿＿．E9直径　36，5重量（kg）！6．3タンク容量（ハ4．6連続燃焼時間lh）16．fel哩り灼油燃焼量　　　（1）0．29燃料費（川）6，40発熱最（kcal）1　　2，460電動プアン適室標準　（’A［　！iO　　　　（畳）イミ造家．屋　7　　　　．’“‘造友∂ミ屋　6その他の家屋10その他の家島9その他の家屋付　属　品ロート，シン掃除具シンの大矯m）唾径・5備考：1時間あたりの燃料費は，灯油18リットル400円で計算：KB．111形　‘KE．25ロー叱一．　KE　−2701形［　心トド式　‘　心Eド式　　心ヒ．ド式　反射形　　‘対流形フ．1・ン付対流形7アン付　　52　　　　　　　　67　　　　．　　　　72　　　47　　　　　‘　　　　　52　　　　　1　　　　　64　　34　　i　　26　　　　48　　9，8　　　‘　　　18．8　　　1　　　33　　3．ア　　　　　　　6　　　．　　　　9　　14　　標準燃焼15　‘卿≡燃焼｜5　　　　　　1最人こ燃撒尭　13　　　最ノC燃力］E　13　　0・26　　　　震づこ‡ミ鍵　8：24　‘§‡』ミ舞　8：98　　　5．80　　　　　　　7〜8　　　　　　10、12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2，200　1　　3，400　！　　5，000　　　　　　100V25Wl100V25W　　　　　　　15cm　　　　　I　　　　20cm　　　　　　　　　　　　　　　　　　，木造家屋9．5　木造家屋14　　　　　　　　　　　その他の家屋20　　　　　　　　　13．51ロート・シン：ロート・シン　ロート・シン！調整具，シン1掃除具　　　掃除具｜出し棒　　1　直径　100　　直径　　50　1直径　　75±一、図1KA−102形　石油ストーづ図2KB−111形　石油ストづ図3KE−2501形　　石油ストづ図4KE−2701形　　石油ストーづ（1283）　93ll：i｛：：ill：1：；1：ii：1i：i：iiである．iiiiiii特　許　ζ　新　案換　　　気　この考案は，車両の天井面に設置される換気扇に関するもので，車体の天井板と天井外板（2）間の通風タクト（4）に送風機（3）を配設し，この送風機（3）と対向する天井板の換気窓（5）に，放射状の通風孔（7）を有する板金製保護ワク（6）を装着し，その輻部（8）を同一方向に偏向させて送風機（3）の吸気案内翼を形成したことに特長を有するものである・図　1扇考案者　柘　植　この考案によれば，単一板をづレス加工することにより保護ワク（6）を簡単に製作することができ，また輻部（8）で形成された案内翼の作用によって換気効率を向上することができ換気量を増大することができるなどの効果がある、　　　　　　　　　　実用新案登録第574621号　（藤田記）扇風機付ケイ光灯　この考案は天井よりつり下げる扇風機付ケィ光灯に関するもので，天井面よりつり下げた環状坂付ワク（4）の下面に沿って環状ケィ光灯（6）をつるし，上記取付ワク（4）の上面に上記ケィ光灯とほぼ同心に扇風機（1）を着脱自在に取り付けたもの　このように取付ワク（4）の上部に扇風機本体を，また下部にケィ光灯をつけることによりケィ光灯による照明と扇風機による涼風とが同時に得られ，また，送風効率が高く，構造が簡単で製作が容易であるなどの効果が得られる．6｛　　　．　（泣一k．とウ図　2考案者　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　l’恵吟井進l　　　　　　　　　　　lア6新　倉　宗　寿実用新案登録第575922号　（藤田記）　　　　　　　　　　1B・5一1ラー一一一一一一ア8D車両用天井扇取付装置図　1図　2図　1考案者12金　井　孝　素　この考案は，振動が多くまた取付面がワン曲しているパス電車などの天井面に天井扇を首振自在に取り付ける天井扇取付装　　　　置に関するものである．　　　　　図に示すように天井扇（1）は，天井面にはって折　　曲げられた支持板（3）と，この支持板に定着された　支持環（2）とにより支持されるのであるが，とくに，　　支持板（3）の枢軸（11）と，電動機ワク体（10）の　　軸受（9）間にボー｝レペァリッづ（10）を介そうし電動機　　（1）を首振自在に支承した点に特長を有するもので　　ある．　　　　　　　　　　実用新案登録第701337号　（藤田記）tLt，．＿一一t−t＿＿＿s、＿s＞一＿、、、一＿、＿、一．i、、一．一、、、、一〉＿s、一、−F−￥一一一＾、、、、“s−〉、、、．．＿、、＿一、＿＿＿一一一、、一☆“‥“一＿“−一、、1＿、−s−＿、T＿一＿＿＿、＿、、い”＿＿一一、一＿、＿、一一一一、−s・i．it−・…　s＾・・一“一・‥””一一“・．．4　94（1284）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No・10・1963N・◆●◇◆◇’最近登録された実用新案．◆◆◆◆◆名称やぐら形電気こたつの電熱　要素’屋外灯カバーの取付装置蓄熱電気あんか保温器兼用温水器鉱液濃縮装置湿式磁気選別機2素子形積算電力計冷蔵庫トビラのビン類貯蔵　装置コード固着装置螢光放電灯口金やぐら形電気こたつ静電気式空気清浄装置用集　塵ユニット積算電力計用電流コイル足踏速度調節器電気時計装置磁気連結装置電気ガパナの運転装置電気ガパナの運転装置充電表示装置電気溶接機の電源電圧補償　装置電気ホイストの衝突防止装　置電磁継電器ブレーキ付モータブーリ回路シャ断器の引出し装置電気弁制御装置エスカレータの移動手摺駆　動装置エレベータトピラの敷居内燃機関点火装置内燃機関点火装置内燃機関点火装置内燃機関点火装置冷蔵庫の棚網吸排水装置付電気洗濯機静電磁気シャヘイケースチューナ切換装置チJL一ナ切換装置電気ルミネセント給電装置クリーナ手さげ安定器用E字形鉄心電気掃除機　（412007の新案変更）扇風機包装箱換気扇正逆転スイッチシャ　ツタ連動装置換気扇シャッタスイッチ連　動装置電気ポット磁気選別機磁気選鉱機円柱鉄心スイッチブレ・一’ド誘導円筒形継電器回転電機の端子座クヲッチブレーキ装置電気ホイスト着火用磁石発電機二段操作開閉器磁気増幅装置ブレーキ付モータプーり電動発電機制御装置交流界磁回転型発電機登　録　日38−2−2538−2−−2538−2−2538−2−2838−2−2838−2−2838−4−438−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1138−4−1838−4−1838−4−1838−4−1838−4−18登録番号713176713178713180713525713526713528583245715994716002716005716006716008583441583442583443583445583446583447715449715992715993715995715996715997715998715999716000716001716003716004716007583441583448583622583623583624583627583621583625583626716510716511716512716513716514716515716516716517716518716519716520716521716522716523716524716525716526716527考案者138−4−・8　38−4−18　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−20［38−4．20　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−20　38−4−2038−4−2038−−4−2038−4−20東　邦弘・祖父江常雄田中民雄・日山数久加藤義明・野畑昭夫高橋盛一・加藤義明　高橋秀二・山下源一郎｛　柳下儀兵衛　河合　登・山下源一郎、｛柳下儀兵衛　　、山県　穆中村元男・橋本英彦内田武士・大竹　操山本壮司・久保幸正穴沢　正・小島三男酒井正侃・津寺　剛山県　穆武藤　正武田克己・神本明輝白井二実・平野重明梅名茂男梅名茂男平田　毅馬場利彦山県　満小原太郎安松靖彦・鬼木博愛勝田久登・竹内孝治馬場利彦武長　豊・槙本己敏山田春男三木隆雄三木隆雄三木隆雄三木隆雄木下忠男｛　中田益実・守田秀．一’吉田哲夫武居　明｛仁礼義信・杉山昌司岩田鋼二杉山昌司・岩田鋼二山下博典・伊吹順章武井久夫・祖父江常雄｛山下源一郎・井上岸郎秋元哲男武井久夫’加藤　悟新倉宗寿入沢淳三入沢淳三加藤義明・野畑昭夫山下源一一郎・柳下儀兵衛高島秀二・山下源一郎加藤庸夫・柳下儀兵衛　伊藤公男・清水英範新川成美北浦孝一　杉山昌司藤木博愛上原利夫　市川　和　安見章造・坂恵節典　大野栄一・山崎英蔵　安松靖彦・鬼木博愛　内藤雅夫　平田　毅一◆◆◆◆最近登録された特許名●◆◆◇■←称特　許　日軸受装置計算機用カードの穿孔機を　連動するタイプライタチ＝　・一ナの遠隔切換装置パルス遅延正帰還回路装置自動充電スイッチ兼用定電　圧調整装置内燃機関点火装置電流シャ断装置積層管の製作法非磁性間ゲキ鉄心磁気連結装置電子管距離継電装置有効分電流比較式表示線保　護継電装置距離継電器　　〃　　〃誘導電動機の速度制御装置直流電動機の制御装置小形貨物運搬装置の制御装　置超音波探傷機開閉周期の変動する電気回　路の開閉装置列車速度検出方式内燃機関点火装置lt磁気増幅器　　〃反限時動作形継電装置相手端電流補償式方向距離　継電装置パルス消滅により出力を得　る装置地絡継電器一線地絡検出装置　　　〃エレベータ搬送保護継電方式極数変換形単相電動機高インピーダンス接地系統　の地絡距離継電装置磁気増幅装置を用いた直流　電動機制御装置遅延動作継電器電気量検出装置放電加工装置放電加工方式プログラム設定器連続圧延機の制御装置移相回路樹脂積層品の製造方法負荷時タップ切換装置工レベータ制御装置単相再閉路用零相リアクト　ノレ方向距離継電装置異相地絡相判別距離継電装　置直接々地系統の短絡両用方　向距離継電装置地絡相選択継電装置多相用インピーダVス乎衝　継電器地絡保護継電装置通風機可動羽根の軸受装置燃料切換装置電気車用過電流継電器特許番号38−4−1638−4−20　　　　　　　　　　　　　　d38−4−2038−4−2038−4−2038−4−2438−4−2438．・4−2438−4−2538−4．2538−4−2538−4”25i38−　4−25　　138−4−25！38−4−2538−4−2538−4−2538−4−2538−　4−・2538−4−3038−4−3038−　4・・3038−4−3038−　4・・3038−4−3038−4−3038−4−3038−5−・438−5−438−5−438−5−438−5−438−5−938−5−938−5−1738−5−1738−5−1738−5−1738−5−2738−6−1138−6・1138−6−1138−6−1338−6−1338　61338−61338−6．1338−6−1338−6−1338−6−1338−6−1338−6−1338−6−1338−6−1338−6−1338−6−1338−6−134057213081443081453081463081473082073082084061784063264063274063284063294063304063314063324063334063344063354063363089253089263089273089283089294068934e68944068954070634070644070654070664070674071794071893093284074654074664074674076063096213096223096234080474080834〔〕80854e8086408087408088408089408090408091408092408093408094408095408096408097発明者新倉宗寿久野尚武芝田正己・糸賀正己佐藤　晋・小林信三宮崎秀夫三木隆雄三木隆雄長谷川謙三・小山二郎伊藤公男・清水英範｛山内　敦中村　弘・白井二実菅田栄治・岡田武夫北浦孝一北浦孝一森　　健　　　rttS吉田太郎・高岡明雄有働星一・富永隆弘田中由男西尾　治三木隆雄竜田直紀・松岡宣雄三木隆雄　　　〃浜岡文夫浜岡文夫・山崎英蔵森　健・寺田真」ヒ言1・fi孝一一北浦孝一藤井重夫北浦孝一・riiT｝昭雄北浦孝一・古谷昭雄稲垣光正北浦孝一梶谷定之三上一郎北岡　隆吉田太郎・酒井靖夫北浦孝一斎藤長男・真鍋　明馬場文夫岡本孝治細野　勇玉真哲雄小山二郎　米沢輝雄i白村義郎・金野武司｜稲野光正馬場準一一・森本英男北浦孝一三上一・郎　三上一郎　北浦孝一　三上一郎　藤井重夫橋本幸雄　市川　和　三橋英．一（1285）　95三菱電機技報Vo1．37　No、11r・A．”’、z1ノ、」’「’．　　　　　　　　い　　　　　　　　�d三、ピざ二互撞遅30超高∫酋用三三1菱シvクロラライド高速度工レペータ○エレベ＿タを利用した駐卓装置○セレクチづパーチカ，レコ：ノベ？OO一つウェイのリァクトJV制御○タイオードトラツジスタNOR−OR素子○列車無線用400Mc帯高利得コーすりつレクタアvテす〇三菱ステレオ○多域帯共用見透し外通信大口径バラポラァvテナOMHD発電装置の設計に関する…考察○工f乍機のシーケーJスづロづラムコvトロー1レ○麻生産業吉隈第立坑の機械測1苗○麻生産業剖堤第一・立坑の電気設備0600kW交流立抗の巻ヒ機の日動制御○ガス拡散電極の電位立ヒりおよび減衰特性○最近の送電線保護継電装置○技術解説：高周波誘導加熱装置（IV）（2）三菱電機技報編集委員会委員長小倉弘毅副委員長　宗　村　　　平常任委員　明　石　　精　〃　　安藤安二　〃　　大野寛孝　〃　　河合武彦　〃　　小堀富次雄　〃　　篠崎善助　〃　高井得一郎　〃　　中野光雄　〃　　馬場文夫　〃　　宮　内圭次　〃　　山　田　栄一委　員岩原二郎　〃　　片　岡　高　示　〃　　樫本俊弥　〃　　堀　　真　幸　〃　　向井徳樹　　　　（以⊥50音順）昭和38年10月22日印刷　昭和38年10月25日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部　金100円（送料別）編集兼発行人　　　東京都刊畑区丸の内2丁目12番地　ノ」・　　倉　　弘　　毅印　刷　所　　　東京都新宿区市谷加賀町1丁目　大日本印刷株式会社印　刷　者　　　東京都新宿区市谷加賀町1丁目　高　　橋　　武　　夫発　行　所　　　三菱電機株式会社内「三菱電機技報社」　　　東京都千代田区丸の内2丁目12番地（三菱電機ピル内）　　　　　　　　　　　　　　　　（電）東京（212）大代表6111発　売　元　　　東京都千代田区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　　電話　（291）　0915・0916　擬替東京　　2001896　（1286）本本社　営業所　研究所　製作所　工場　所在地　社書鑓孟鳥田閲鴛錫莫樵番、、1！1東京商品営業所大阪営業所大阪商品営業所名古屋営業所〃　商品部福岡営業所札幌営業所仙台営業所富山営業所広島営業所高松営業所北九州出張所静岡出張所岡山出張所長崎出張所金沢出張所東京都千代田区丸の内2丁目12番地（三菱電機ビル内）　　　（電）　東京　（212）大代表　6111大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（312）大代表1231大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（312）大代表1231名古屋市中区広小路通り2の4（電）本局（23）大代表6231名古屋市中村区広井町3丁目88番地（大名古屋ビル内）（電）名古屋（56）大代表（5311＞福岡市天神町58番地（天神ピル内）（電）　福岡　　（75）　　　代表　6231札幌市北二条西4丁目1番地（北海道ピル内）（電）　札幌　（6）　大代表　　9111仙台市大町4丁目175番地（新仙台ビル内）（電）　　仙台　　（22）　　代表　　6101富山市総曲輪490の3（明治生命館内）（電）富山（3）代表3151広島市八丁堀63番地（昭和ピル内）（電）広島（21）4411〜8高松市寿町1丁目4番地（第一生命ビル内）（電）高松（2）代表5021・4416（直通）北九州市・j・倉区京町10丁目281番地（電）小倉（52）8234静岡市七間町9番地10（電）静岡（53）代表9186岡山市上石井174番地（岡山会館4階）（電）　　岡　山　　（4）　　0331〜2長崎市江戸町30　　（電）（2）0293金沢市田丸町55番地1（電）金沢（3）6213研　　究　　所　　尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（481）大代表8021商品研究所　鎌倉市大船782番地（電）大船（6）代表3131神戸製作所伊丹製作所長崎製作所名古屋製作所福岡製作所福山製作所姫路製作所相模製作所静岡製作所中津川製作所和歌山製作所大船製作所郡山製作所群馬製作所無線機製作所北伊丹製作所鎌倉製作所京都製作所鎌倉製作所名古屋工場札幌修理工場神戸市兵庫区和田崎町3丁目　（電）兵庫（67）代表5041尼　崎　市　南　清　水　字　中　野　80　番　地（電）　大　阪　（481）8021　伊　丹　局　代　表　2481長崎市平戸小屋町122番地　　（電）長崎（3）代表　3101名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）名古屋（73）代表1531福岡市今宿青木690番地（電）福岡（88）代表0431福山市沖野上町6丁目709番地（電）福山（2）代表2800姫路市千代田町840番地　（電）姫路（23）大代表1251相模原市小山字久保224の224（電）　相　模　原（0427）一（7）一代　表　3231・3241静岡市小鹿110番地　（電）静岡（85）大代表1111中津川市駒場928番地2　（電）中津川2121〜8和歌山市岡町91番地（電）和歌山（3）代表1275鎌倉市大船800番地（電）鎌倉（6）代表2121郡山市字境橋町1番地　（電）郡山（2）1220〜122L群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地（電）　尾　島　270　番　太　田　代　表　4311　番尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（481）大代表8021伊丹市大鹿字主ケ池1番地（電）伊丹大代表5131鎌倉市上町屋325番地（電）鎌倉（6）大代表6171京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1（電）　　京都　　　（92）　　代表　　1141名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）　　名　古　屋　　（73）　　代　表　　1531札幌市北二条東12丁目98番地（電）札幌（2）3976最近の照明施設（2）｜東武会館スケートリンク（東京）　　　　　　　　　リキスポーツパレス（東京）ミ刷でも光度⊇胤、削、、ケイ光灯11。W。24。嫡．，。レス，v。’．El。，。，、。クを縦，糊．v，、。。W。12灯・i天榊iの鰍に拓てX形・・鵬し・その中心にそれぞれ鰍および1kW・24灯が取i）・N一けられている・光源の高さ1・°miを100W×60灯アクセントライトとして配している．床面積1，540のときリンク中央で1，8001x，パンクは昇降可能の構造となっim瀞の高・・…で…上37・一…1⊇照度でむてい・・　　　　　　　　　　ミらのない照明が得られた．　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　翠芳園玄関ホール（名古屋）　　　　　　　　　　　．　日活ホテル（小倉）1　ホテ1レの玄関ボーJVにふさわしいなごやかなふんい気をもつ場　大宴会場の間接照明としてケィ光灯40　Wと電球によるダづ戸で川り鰍付近と空間の繊として耕からつり下げら才L　i・・イ・との尉齢わせであ・・ケイ光灯の光色は白訪清一1た・ケイ光灯の…デ1片風の剛1と2階の変化i・凱だ照明1黄の各ω・調繊置によりlt　nvJ　E’」くJにt・トさ絵場のふんい気である．玄関ボー」レの床面の平均照度は1001x．　　　　　　　を変化させることがでぎる．‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1iムービング・シート（東京）　　　　　　　　　　「未来の家」電気ルミネセンス板によるモデルハウス　1　ムーピング’シートは画面の一1胞こ移動感を与えるための偏光材　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（東京）1料で．広告・展示・教育・説H；S］などに利用される．写真は各種．東京・高島屋で開催された「台所から生れた生活展1に川品lIiの∠rドンづ・シートの内の1枚で，白黒用に位相差膜を加えて1された「未来の家　の三ニチュァtットの応接室および寝室には1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ヵラーに変換してある・同類のものは三菱スカイリンクに展示し　電気1レミネセ”Jス板10Cm×10　Cmの緑色および青緑色の板が1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機スカイリンクr人1”μ1±／　、川　　　’　tt　ノ」　↓∨　llMl　’1’E岬「L1／ソpm「「」　　　　「’1↓1‘1　”v　「1「　⊥�d’　ノ」　“▽　‘1工‘》　＼，∨リ　　ユ　‘「1　一り　1’ノ己‘」ノ　　　　　・．父‘U「lt又コベllt　tJよ　　己　　ムV　「ノ　　◆』V“L寿命が長く明るい最近の照明施設（3）C西武品川スケートセンタ（東京）　明るくになやかなムードにするため，反射形水銀ランう40〔｝W×6灯，ケイ光ラン元40w×18灯を放射状に配1−，周辺を黄色亙：竜球42灯，中央に15〔｝W赤色反射ll多電球1灯の星形．「く；Ull形C青島（宮齢　観光照明として島全体を大規模に夜空に浮かべる構想のもσ）てある．熱帯柏物が全島に自然に繁茂する島で島の中央には彦火火川見惇を祭る�gll�d神社がある．水銀灯投光器L〔｝OO　W・．　91k］．で本1二fnljに面Lた、�jの約判♪と付近の海面を照明し’ド均l！（！度に7〜31x．シ1・ッデljア灯其29　trv卜，リンクの広さ1，77〔｝Jll”、光源の高さ9．5m，リック上の照度は中火で4001X，周辺で330　IX．C後楽園（岡山）　犬ドの名園として知られたこの公園に水銀灯照明かほどこされ，昼聞と違った伎の面川さが見られるようになった．水銀欠］．による投光2：÷1，00｛｝VV×2台，700　W×3台，・100W×2台で照1リ］され，・｝i均照度は20〜401xとなっている．○荒井山スキー場（札幌）　全国的に有名な大倉シPVVエのあるこのスキー場ぱリフト，ローうウェイ，ザレンデを含む約26，100m2の被照面積を反射形ヶイ光灯1，00eW×31灯，400W×2灯および反射形投光電球5〔｝oWx！e灯で照明しYt　iliii．の高さ15　nコで・1∠均ll（｛度／51xを出Lている．冬期伎間は一20Cにも低ドするがト分点灼．L，匡1体，宮様ス千一人会などの競技に利用され．さらに冬期の北ψ｝道観光客の憎加迂、「1　kM　，i’1−．fいろ．11



