
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照明
しょうめい

物語
ものがたり

 

境界工学研究会 

BEI 

科学お遊び研究会 

地球の夜の姿 



 

●難易度
な ん い ど

 

 この説明書
せつめいしょ

には、科学
か が く

、理科
り か

に関
かん

する、いろいろな解説
かいせつ

が書
か

かれています。内容
ないよう

によっては、

簡単
かんたん

なものから、大学生
だいがくせい

レベルの非常
ひじ ょ う

に高度
こ う ど

な内容
ないよう

の物
もの

も含
ふ く

まれています。内容
ないよう

に合
あ

わせて、

下記
か き

のアンテナマークが付
つ

けられています。これは、書
か

かれている内容
ないよう

の難
むずか

しさを示
しめ

しています。

難
むずか

しい部分
ぶ ぶ ん

は飛
と

ばして読
よ

んで構
かま

いません。自分
じ ぶ ん

が判
わか

るところを読
よ

んでください。 

 

 ［アンテナマークの説明
せつめい

］ 

                  レベル０：説明
せつめい

書
が

きです 

                   みんな読
よ

んでね！ 

                   難
むずか

しさ「０」。だれでも判
わか

るレベル。 

 

                 レベル１：小学校
しょうがっこう

レベル 

                   小学校
しょうがっこう

の教科書
きょうかしょ

で習
なら

う範囲
は ん い

の内容
ないよう

です。 

                   解説
かいせつ

より実験
じっけん

の現象
げんしょう

をしっかりと観察
かんさつ

しよう！ 

 

                 レベル２：中学生
ちゅうがくせい

レベル 

                   中学校
ちゅうがっこう

の教科書
きょうかしょ

で習
なら

う範囲の内容
ないよう

です。 

                   小学生
しょうがくせい

には、少
すこ

し難
むずか

しいかも。判
わか

るところは理解
り か い

しよう！ 

 

                 レベル３：高校生
こ うこ うせい

レベル 

                   高校
こうこう

で習
なら

う内容
ないよう

です。数式
すうしき

が出
で

てきているので嫌
いや

だな！ 

                   数式
すうしき

は、飛
と

ばして読
よ

んでも構
かま

いません！ 

                   おにいさん、おねえさんは判
わか

るかな。 

 

                 レベル４：大学
だいがく

レベル以上
い じ ょ う

 

                   「理解
り か い

できた。私
わたし

は天才
てんさい

だ。」と自分
じ ぶ ん

を褒
ほ

めよう。 

                   お父
とう

さん、お母
かあ

さんは判
わか

らないぞ。 

                   教
おし

えてあげよう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

大学生大学生
 

圏外圏外
 



●地球
ちきゅう

の夜
よる

の姿
すがた

 

 
 

 

 

 
 

 
提供
ていきょう

：NASA 

照
明
の
い
ろ
い
ろ 

 

世界
せ か い

 

日本
に ほ ん

の近
ちか

く 

 



●照明
しょうめい

の種類
しゅるい

 

電気屋
で ん き や

さんやホームセンターにいろいろな種類
しゅるい

の電球
でんきゅう

が並
なら

んでいるよね。この種類
しゅるい

の違
ちが

いは

わかるかな。 

  「？？？？？？？？？？？？？？」 

じゃあ、電球
でんきゅう

を買
か

う時
とき

はどうしてるの？ 

  「簡単
かんたん

だよ。つかなくなった電球
でんきゅう

を持
も

って行
い

って、同
おな

じものを買
か

ってる。」 

なるほど。一番
ばん

賢
かしこ

い買
か

い方
かた

だ。でも、ここで電球
でんきゅう

の種類
しゅるい

を説明
せつめい

しておこう。 

 

［白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

］
」

 

白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

とは、フィラメントを熱
あつ

くして、熱
ねつ

により光
ひかり

を出
だ

している電球
でんきゅう

だ。下
した

にいろいろな種類
しゅるい

の

白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

があるが、より明
あか

るく、より長寿
ちょうじゅ

命
みょう

に工夫
く ふ う

されてきたものだ。クリプトン、ハロゲンは電球
でんきゅう

の

中
なか

に入
はい

っている気体
き た い

の種類
しゅるい

のことだ。より小
ちい

さく、より明
あか

るい白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

だ。ハロゲン電球
でんきゅう

は電圧
でんあつ

が低
ひく

く

ても使
ちか

えるため自動車
じ ど う し ゃ

のヘッドライトにも使
つか

われている。デフ形
がた

電球
でんきゅう

は、その形
かたち

の名前
な ま え

で、後
う し

ろに

反射板
はんしゃばん

があり先端
せんたん

が平
たい

らな電球
でんきゅう

の形
かたち

のことだ。白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

は、電気
で ん き

をたくさん使
つか

う（効率
こうりつ

が悪
わる

い）ため

生産
せいさん

を廃止
は い し

する方向
ほうこう

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[蛍光管
けいこうかん

]
」

 

おなじみの蛍光管
けいこうかん

だ。紫外線
しがいせん

を出
だ

して蛍光
けいこう

で明
あ

かりを取
と

り出
だ

すものだ。ガラスの内側
うちがわ

の白
しろ

い部分
ぶ ぶ ん

が

蛍光材
けいこうざい

だ。蛍光管
けいこうかん

には、下
した

の４種類
しゅるい

がある。形状
けいじょう

と取
と

り付
つ

け方
かた

が違
ちが

うだけだ。直感型
ちょっかんがた

には、２種類
しゅるい

の

方式
ほうしき

がある。それぞれ、照明
しょうめい

器具
き ぐ

に合
あ

ったものを選
えら

んでもらいたい。 

 

 

 

 

 

 

 

照
明
の
い
ろ
い
ろ 

 

一般
いっぱん

照明用
しょうめいよう

電球
でんきゅう

 

クリア  白色
はくしょく

塗装
と そ う

 

ボール電球
でんきゅう

 デフ形
がた

電球
でんきゅう

 クリプトン電球
でんきゅう

 

ミニ 

ハロゲン電球
でんきゅう

 

直管型
ちょくかんがた

 サークル型
がた

 電球型
でんきゅうがた

 

ハロゲン電球
でんきゅう

 

 

コンパクト形
がた

蛍光管
けいこうかん

 



 ［ＨＩＤランプ］ 

高輝度
こ う き ど

放電
ほうでん

ランプの意味
い み

で、蛍光灯
けいこう と う

と同
おな

じように放電
ほうでん

現象
げんしょう

を利用
り よ う

した電球
でんきゅう

である。ただし、

蛍光
けいこう

は使用
し よ う

していない。電球
でんきゅう

の中
なか

に入
い

れる気体
き た い

を工夫
く ふ う

することで、紫外線
し が い せ ん

ではなく目
め

に見
み

える

光
ひかり

を直接
ちょくせつ

取
と

り出
だ

している。非常
ひじ ょ う

に明
あか

るいのが特長
とくちょう

だ。一般
いっぱん

家庭
か て い

では、使
つか

われることはない。 

 

 

 

 

 

 

 

ＨＩＤランプの使用例
し よ う れ い

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ［ＬＥＤ電球
でんきゅう

］ 

半導体
はんどうたい

である発光
はっこう

ダイオードで光
ひかり

を取
と

り出
だ

した電球
でんきゅう

である。最初
さい し ょ

は、右
みぎ

の２つの写真
しゃしん

のように、

光
ひかり

を直接
ちょくせつ

見
み

る用途
よ う と

に使
つか

われていた。最近
さいきん

では１番
ばん

左
ひだり

の写真
しゃしん

のように室内
しつない

照明用
しょうめいよう

の電球
でんきゅう

が

実用化
じ つ よ う か

されてきている。小型
こ が た

、省
しょう

エネ、長寿
ちょうじゅ

命
みょう

が特長
とくちょう

で今後
こ ん ご

の照明
しょうめい

の主流
しゅりゅう

となると思
おも

われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［照明
しょうめい

器具
き ぐ

との接続
せつぞく

］ 

電球
でんきゅう

は、照明
しょうめい

器具
き ぐ

に取
と

り付
つ

けて使用
し よ う

される。取
と

り付
つ

け部分
ぶ ぶ ん

が、照明
しょうめい

器具
き ぐ

と電球
でんきゅう

とで合
あ

わないと

取
と

り付
つ

けることができない。この取
と

り付
つ

け部分
ぶ ぶ ん

を「金口
かなぐち

」と呼
よ

んでいる。それぞれの金口
きんぐち

には、形
かたち

を示
しめ

す記号
き ご う

と大
おお

きさを示
しめ

す数字
か ず じ

が書
か

かれている。一般的
いっぱんてき

な電球
でんきゅう

のねじ込
こ

みタイプの金口
きんぐち

は「Ｅ２

６」というものだ。電球
でんきゅう

の小型化
こ が た か

に伴
ともな

って「Ｅ１７」というタイプも増
ふ

えてきている。Ｅ２６からＥ１７へ

変換
へんかん

するアダプタが市販
し は ん

されている。 

水銀
すいぎん

ランプ 
メタルハライドランプ 高圧

こうあつ

ナトリウムランプ 

照
明
の
い
ろ
い
ろ 

 

東京
とうきょう

ドーム 

（メタルハライドランプ） 

 

成田
な り た

空港
く う こ う

 

（高圧
こうあつ

ナトリウムランプ、 

メタルハライドランプ） 

） 

 

国道
こ く ど う

20号
ご う

 新宿
しんじゅく

御苑
ぎょえん

トンネル 

（高圧
こうあつ

ナトリウムランプ） 

 

交通
こ う つ う

信号
しんごう

灯機
と う き

 

（テイク電子
で ん し

開発
かいはつ

参画
さんかく

） 

電球型
でんきゅうがた

ＬＥＤ 屋外用
おくがいよう

大型
おおがた

テレビ 

（テイク電子
で ん し

開発
かいはつ

参画
さんかく

） 



 

●照明
しょうめい

の上手
じ ょ う ず

な使
つか

い方
かた

 

いろいろな光源
こうげん

があることを説明
せつめい

してきた。では、これらの光源
こうげん

をどのように使
つか

い分
わ

けたらいい

のだろうか。いろいろな光源
こうげん

があるから迷
まよ

うところだよね。光源
こうげん

をうまく使
つか

い分
わ

けることで、光源
こうげん

の

寿命
じゅみょう

も延
の

びるし電気代
で ん き だ い

も安
やす

くなる。照明
しょうめい

は、上手
じ ょ うず

に使
つか

おう。 

家庭
か て い

で使
つか

う光源
こうげん

は、主
おも

に白熱
はくねつ

灯
と う

、蛍光灯
けいこう と う

、LED電球
でんきゅう

の３つだ。 

白熱用
はくねつよう

は、ムードのある色合
い ろ あ

いが特長
とくちょう

で、入
い

り切
ぎ

りの反応
はんのう

が早
はや

い半面
まんめん

、消費
し ょ う ひ

電力
でんりょく

が大
おお

きい。 

蛍光灯
けいこう と う

は、明
あか

るくて省
しょう

エネ長寿
ちょうじゅ

命
みょう

、しかし点
つ

けてから明
あか

るくなるまで時間
じ か ん

がかかる。 

LED電球
でんきゅう

は、また明
あか

るさが十分
じゅうぶん

でないが、超省
ちょうしょう

エネ、超長寿
ちょうちょうじゅ

命
みょう

、入
い

り切
ぎ

りの反応
はんのう

が早
はや

い。 

 

 [目的
も く て き

に合
あ

わせる] 

・玄関
げんかん

、トイレ、風
ふ

呂場
ろ ば

など短時間
た ん じ か ん

で照明
しょうめい

を使
つか

うところ 

白熱
はくねつ

灯
と う

または（LED電球
でんきゅう

）をお勧
すす

めする。蛍光灯
けいこう と う

は、点
つ

けたり消
け

したりを頻繁
ひんぱん

に繰
く

り返
かえ

すと

寿命
じゅみょう

が短く
みじかく

なる。風呂場
ふ ろ ば

は水
みず

や水蒸気
すいじょうき

がかかるため、防水
ぼうすい

タイプの照明
しょうめい

器具
き ぐ

とすること。 

・居間
い ま

、キッチン、ダイニングなど常時
じ ょ う じ

照明
しょうめい

を使
つか

うところ 

長時間
ちょうじかん

の連続点
れんぞくてん

灯
と う

になる。蛍光灯
けいこう と う

または（LED電球
でんきゅう

）をお勧
すす

めする。蛍光灯
けいこう と う

は紫外線
し が い せ ん

を出
だ

しているので、虫
むし

がよってくる。このため、防虫
ぼうちゅう

タイプの電気
で ん き

器具
き ぐ

を使用
し よ う

すると良
よ

い。また、

食事
し ょ く じ

の時
とき

などは電球
でんきゅう

色
いろ

の光源
こうげん

と組
く

み合
あ

わせると風囲
ふ い ん

気
き

を演出
えんしゅつ

することができる。 

   ・屋外
おくがい

照明
しょうめい

 

長時間
ちょうじかん

の連続点
れんぞくてん

等
など

になる。このため、白熱
はくねつ

灯
と う

または（LED電球
でんきゅう

）をお勧
すす

めする。蛍光灯
けいこう と う

は

防虫
ぼうちゅう

タイプ
た い ぷ

の電気
で ん き

器具
き ぐ

を使用
し よ う

すると良
よ

い。また、雨
あめ

がかかることは避
さ

けられないので、防水
ぼうすい

タ

イプの照明
しょうめい

器具
き ぐ

とすること。特
と く

に、連続
れんぞく

、点
てん

灯
と う

の必要
ひつよう

がないのが無
な

い場合
ば あ い

には、白熱
はくねつ

灯
と う

また

は、（LED電球
でんきゅう

）を使用
し よ う

し、人感
じんかん

センサを取
と

り付
つ

けると良
よ

い。このようにすると、人
ひと

が近
ちか

づいてき

たときに自動的
じ ど う て き

に明
あ

かりが点
つ

いて、時間
じ か ん

がたつと自動的
じ ど う て き

に消
き

えるようになる。これには、夜間
や か ん

の防犯
ぼうはん

の効果
こ う か

が期待
き た い

できる。 

［電気代
で ん き だ い

と寿命
じゅみょう

を延
の

ばすコツ］ 

・ 使
つか

っていない照明
しょうめい

は小
こ

まめに消
け

す。  ・ 蛍光灯
けいこう と う

または（LED電球
でんきゅう

）を使
つか

う。 

・ 蛍光灯
けいこう と う

は、両端
りょうたん

が黒
く ろ

くなってきたら交換
こうかん

する。 ・ 小
こ

まめに、光源
こうげん

のほこりを拭
ふ

きとる。 

・ 蛍光灯
けいこう と う

器具
き ぐ

は、インバータータイプのものを使
つか

う。 

 

アメリカでは、白熱
はくねつ

灯
と う

の消費
し ょ う ひ

電流
でんりゅう

が大
おお

きいため省
しょう

エネの点
てん

から製造
せいぞう

を禁止
き ん し

とした。日本
に ほ ん

のメー

カーでも、製造
せいぞう

中止
ちゅう し

の方向
ほうこ う

にある。一方
いっぽう

、LED電球
でんきゅう

は上記
じ ょ う き

では( )としたがこれは現状
げんじょう

まだ明
あかる

さが

十分
じゅうぶん

でないためである。２０１２年
ねん

頃
ごろ

には十分
じゅうぶん

な明
あか

るさの LED電球
でんきゅう

が出来
で き

ると推定
すいてい

される。今後
こ ん ご

の光源
こうげん

は、LED電球
でんきゅう

が主流
しゅりゅう

となることは間違
ま ち が

いない。LED電球
でんきゅう

の取
と

り付
つ

け部
ぶ

の金口
かねぐち

は E26 また

は、E17が主流
しゅりゅう

になると推定
すいてい

される。今後
こ ん ご

は、E26または、E17のある照明
しょうめい

器具
き ぐ

をお勧
すす

めする。 

［廃棄
は い き

］ 

蛍光灯
けいこう と う

には、微量
びり ょ う

ではあるが水銀
すいぎん

が含
ふ く

まれている。水銀
すいぎん

は人体
じんたい

に有害
ゆうがい

である。割
わ

らずに決め

られたところへ廃棄
は い き

すること。 

照
明
の
い
ろ
い
ろ 

 



 

●稲妻
いなずま

が連続
れんぞく

して光
ひか

ったらどうなる 

  「怖
こわ

いこと言
い

わないでよ。 雷
かみなり

が一回
かい

なるだけでも怖い
こ わ い

のに連続
れんぞく

してなんて考
かんが

えただけでも 

ゾットするよ。」 

ハッハッハッハッハ。ごめん、ごめん。実際
じっさい

にはそのようなことは起
お

こらないから安心
あんしん

して！ 

稲妻
いなずま

は、 雷
かみなり

の時
とき

に光
ひか

る現象
げんしょう

のことだ。 雷
かみなり

は雲
く も

の中
なか

に溜
た

まった＋と－の電気
で ん き

が中和
ちゅうわ

しようと

して－の電気
で ん き

が空気中
く う き ち ゅ う

を移動
い ど う

するときに発生
はっせい

する。だから、溜
た

まった電気
で ん き

がなくなると、稲妻
いなずま

が

発生
はっせい

しなくなる。連続
れんぞく

して稲妻
いなずま

が発生
はっせい

し続
つづ

けることはない。安心
あんしん

していいよ。 

雷
かみなり

は自然
し ぜ ん

現象
げんしょう

だ。でも、似
に

たような現象
げんしょう

を人間
にんげん

が作
つ く

り出
だ

すことができる。この場合
ば あ い

には稲妻
いなずま

と

呼
よ

ばないで「放電
ほうでん

」と呼
よ

んでいる。放電
ほうでん

とは気体
き た い

の中
なか

を電子流
でんしりゅう

が流
なが

れることだ。放電
ほうでん

は身近
み ぢ か

でも

見
み

ることができる。例
たと

えば、冬
ふゆ

に暗
く ら

い所
ところ

でセーターを脱
ぬ

ぐ時
とき

パチパチと火花
ひ ば な

放電
ほうでん

が見
み

える。火花
ひ ば な

だよ、花火
は な び

じゃないよ。また、冬
ふゆ

に扉
とびら

のノブや降
お

りた車
くるま

に触
さわ

ろうとし

た時
とき

にパチっと痛
いた

みを感
かん

じることがある。このときよく見
み

てみると、

扉
とびら

のノブや車
くるま

と手
て

の間
あいだ

に火花
ひ ば な

放電
ほうでん

が見
み

えるはずだ。右
みぎ

の写真
しゃしん

は、

扉
とびら

のノブと指
ゆび

との間
あいだ

に発生
はっせい

している火花
ひ ば な

放電
ほうでん

だ。どちらも体
からだ

に溜
た

まった電気
で ん き

が、中和
ちゅうわ

しようとして空気中
く う き ち ゅ う

に電子流
でんしりゅう

が流
なが

れて光
ひか

って見
み

えているものである。 雷
かみなり

と同
おな

じ現象
げんしょう

で、溜
た

まった電気
で ん き

がなくなると

放電
ほうでん

はしなくなる。連続
れんぞく

しては起
お

こらない現象
げんしょう

なんだ。 

溜
た

まった電気
で ん き

では、火花放電しか起こらない。 

放電
ほうでん

にはいろいろな種類
しゅるい

があり火花
ひ ば な

放電
ほうでん

はそのうちの一つである。火花
ひ ば な

放電
ほうでん

の後
あと

に続
つづ

けて

電子流
でんしりゅう

を気体中
きたいちゅう

に人工的
じんこうてき

に流
なが

してやると「アーク放電
ほうでん

」と呼
よ

ばれる放電
ほうでん

現象
げんしょう

が見
み

られる。アーク

灯
と う

の名前
な ま え

の由来
ゆ ら い

は、このアーク放電
ほうでん

に由来
ゆ ら い

する。 

火花
ひ ば な

放電
ほうでん

とアーク放電
ほうでん

が出
で

てきたので、これらの応用例
おうようれい

を挙
あ

げておこう。 

［火花
ひ ば な

放電
ほうでん

の応用
おうよう

］    火花
ひ ば な

放電
ほうでん

は、悪
わる

いばかりではなく人
ひと

の役
や く

に立
た

つ応用
おうよう

がされている。 

・ ガスで火
ひ

をつけるときの火花
ひ ば な

。 

・ ガソリンエンジンでのスパークプラグ（火花
ひ ば な

放電
ほうでん

をさせるもの）で燃料
ねんりょう

に火
ひ

をつける。 

 

 

 

 

 

 

［アーク放電
ほうでん

の応用
おうよう

］ 

・ 金属
きんぞく

と金属
きんぞく

をくっつけるための溶接
ようせつ

（アーク溶接） 

・ 鉄
てつ

などの金属
きんぞく

を生産
せいさん

するための設備
せ つ び

（アーク炉） 

 

 

 

 

 

 

ア
ー
ク
灯 

 

アーク溶接
ようせつ

 アーク炉
ろ

 

（鉄
てつ

を溶
と

かしている） 

ここで火花
ひ ば な

を

飛
と

ばしガスに

火
ひ

を付
つ

ける 

エンジンの点火
て ん か

プラグ プラグの先端
せんたん

 火花
ひ ば な

放電
ほうでん

した状態
じょうたい

 



●ガス（空気
く う き

中等
ちゅうなど

）に電子流
でんしりゅう

を流
なが

すと光
ひかり

が発生
はっせい

する 

気体
き た い

が、どのような状態
じょうたい

になっているか考
かんが

えてみよう。 

 

物質
ぶっしつ

は、個体
こ た い

、液体
えきたい

、気体
き た い

になることはいいね。 

個体
こ た い

とは、物質
ぶっしつ

がぎっしり詰
つ

まったかたまりのことを言
い

っている。 

  「水
みず

で言
い

うと氷
こおり

でしょう。」 

液体
えきたい

は、すくったり、形
かたち

を変
か

えたりできるけれどもかたまりではないもの。 

  「水
みず

で言
い

うと水
みず

だね。変
へん

な言
い

い方
かた

！」 

気体
き た い

は、有
あ

るのか無
な

いのかわからなくて形
かたち

の決
き

まっていないものだ。 

  「水
みず

で言
い

うと水蒸気
すいじょうき

だね。」 

気体
き た い

には、色
いろ

のついているものや、匂
にお

いのあるものがある。これだと有
あ

るかどうか判
わか

るね。色
いろ

や匂
にお

いがあるものは判
わか

りやすい気体
き た い

だ。空気
く う き

は、残念
ざんねん

ながら色
いろ

も匂
にお

いもしない。 

 

物質
ぶっしつ

は、原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

からできているが、気体
き た い

の場合
ば あ い

これらが空間
く うかん

を自由
じ ゆ う

に飛
と

び回
まわ

れる。そし

て、気体
き た い

に含
ふ く

まれている原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

は、電気
で ん き

として中性
ちゅうせい

の性質
せいしつ

を持
も

ったものが多
おお

い。下
した

の図
ず

は、

気体
き た い

を容器
よ う き

に入
い

れた様子
よ う す

をモデル的
てき

に描
か

いたものだ。容器
よ う き

は何
なん

でもいいがガラスとしよう。中
なか

が

よく見
み

えるような気
き

がするからね。ガラスの両側
りょうがわ

には、電気
で ん き

を加
く わ

えるための＋と－の金属
きんぞく

を入
い

れ

ておくことにする。 

 

 

 

 

 

 

この状態
じょうたい

では、原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

が電気的
で ん き て き

に中性
ちゅうせい

の状態
じょうたい

でカラスの中
なか

を自由
じ ゆ う

に飛
と

び回
まわ

っている。上
う え

の図
ず

はその一瞬
いっしゅん

を捉
と ら

えたと考
かんが

えよう。－側
がわ

の金属
きんぞく

には、電子
で ん し

がたくさんあるが空気中
く う き ち ゅ う

には飛
と

び

出
だ

せない。なにせ引
ひ

っ張
ぱ

ってくれる＋側
がわ

の金属
きんぞく

がはるか向
むか

うにあるからね。これでは＋と－の

金属
きんぞく

に電圧
でんあつ

をかけても電子
で ん し

は動
う ご

かない（流
なが

れない）。 

 

ここに、一瞬
いっしゅん

高
たか

い電圧
でんあつ

をかける。すると－側
がわ

の金属
きんぞく

にたくさんあった－の電子
で ん し

が＋側
がわ

に一斉
いっせい

に

動
う ご

き出
だ

す。電
でん

子
し

が気体中
きたいちゅう

に飛
と

び出
だ

すと＋側
がわ

に向
む

けてどんどんスピードを上
あ

げる。そして、気体中
きたいちゅう

を飛
と

んでいる原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

にぶつかる。この時
とき

に、原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

から光
ひかり

が出
で

る。これが火花
ひ ば な

放電
ほうでん

だ。

電子
で ん し

が、原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

にぶつかるときのスピードはまちまちである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一旦
いったん

、火花
ひ ば な

放電
ほうでん

が起
お

こると気体中
きたいちゅう

を電子
で ん し

が＋側
がわ

に向
む

かって動
う ご

くようになる。すると、電圧
でんあつ

を下
さ

ア
ー
ク
灯 

 

＋ ― 
原子
げ ん し

 

分子
ぶ ん し

 
原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 原子
げ ん し

 

電子
で ん し

 

原子
げ ん し

 

＋ 

＋ ― 
原子
げ ん し

 

分子
ぶ ん し

 

原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 原子
げ ん し

 

＋ 

― 

― 
火花
ひ ば な

放電
ほうでん

 



げても電子
で ん し

が空気中
く う き ち ゅ う

に飛
と

び出
だ

しプラス側
がわ

に向
む

かって動
う ご

き続
つづ

けるようになる。このような状態
じょうたい

にな

ったものをアーク放電
ほうでん

と呼
よ

んでいる。アーク放電
ほうでん

でも電子
で ん し

が空気中
く う き ち ゅ う

の原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

とぶつかるため、

この時
とき

に光
ひかり

を発
はっ

する。 

アーク放電
ほうでん

では、気体中
きたいちゅう

を電子
で ん し

が移動
い ど う

し、空気中
く う き ち ゅ う

の原子
げ ん し

や分子
ぶ ん し

に衝突
しょうとつ

したとき光
ひかり

を放
はな

つ現象
げんしょう

なんだ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

火花
ひ ば な

放電
ほうでん

やアーク放電
ほうでん

は、約
や く

4,000℃の非常
ひじ ょ う

に

高
たか

い温度
お ん ど

になる。このため、火花
ひ ば な

放電
ほうでん

やアーク

放電
ほうでん

に接
せっ

するものは熱
ねつ

に耐
た

えられるものでなくて

はない。上
う え

の図
ず

では、＋と－に金属
きんぞく

を置
お

いたが、

この金属
きんぞく

が高温
こうおん

で溶
と

けてしまったら、火花
ひ ば な

放電
ほうでん

や

アーク放電
ほうでん

は止
と

まってしまう。アーク灯
と う

では、高温
こうおん

に耐
た

えられる炭素
た ん そ

を用
もち

いる。炭素
た ん そ

は金属
きんぞく

ではない

が、溶
と

ける温度
お ん ど

が約
や く

3,550℃と高
たか

い。 

金属の溶ける温度は、鉄で 1,535℃、銅で 1,085℃、銀で 1,235度、金で 1,065度、タングステン

で 3,422℃である。 

 

 

１気圧
き あ つ

の空気中
く う き ち ゅ う

に、アーク放電
ほうでん

を発生
はっせい

させる

と右
みぎ

の写真
しゃしん

のようにオレンジ色
いろ

がかった白色
はくしょく

の

光
ひかり

を放
はな

つ。 

光
ひかり

の色
いろ

は、気体
き た い

の種類
しゅるい

や圧力
あつりょく

により異
こ と

なる。

このため、光
ひかり

の用途
よ う と

により気体
き た い

の種類
しゅるい

や圧力
あつりょく

を

変
か

えることにより、光
ひかり

の明
あか

るさや色
いろ

を変
か

えること

ができる。 

 

 

 

炭素
た ん そ

（鉛筆
えんぴつ

の芯
しん

） 

電極間
でんきょくかん

 

ア
ー
ク
灯 

 

＋ ― 
原子
げ ん し

 

分子
ぶ ん し

 

原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 原子
げ ん し

 

原子
げ ん し

 

アーク放電
ほうでん

 



●日本
に ほ ん

で最初
さい し ょ

にアーク灯
と う

を点灯
てんとう

させたのはだれ?  

 

江戸
え ど

時代
じ だ い

の鎖国
さ こ く

の時代
じ だ い

から、明治
め い じ

時代
じ だ い

になり日本
に ほ ん

が開国
かいこ く

された。このため、外国
がいこ く

との連絡
れんらく

のため東京
とうきょう

・

銀座木挽
ぎ ん ざ こ び き

町
ちょう

に中央
ちゅうおう

電信局
でんしんきょく

が開設
かいせつ

された。 

１８７８（明治
め い じ

11）年
ねん

の３月
がつ

２５日
にち

午後
ご ご

６時
じ

から、中央
ちゅうおう

電信局
でんしんきょく

の開設
かいせつ

を祝
いわ

う祝賀会
しゅくがかい

が工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

（現
げん

：東京
とうきょう

大学
だいがく

工学部
こ う が く ぶ

）の講堂
こ う ど う

で行
おこな

われることになった。 

当時
と う じ

、工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

の校長
こうちょう

であった伊藤
い と う

博文
ひろぶみ

の指示
し じ

で、イギリス人
じん

技師
ぎ し

ウィリアム・エドワード・エ

アトン      を招
まね

き、工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

の学生
がくせい

を助手
じ ょ し ゅ

に

して 50個
こ

のアーク灯
と う

を点灯
てんとう

させた。これが日本
に ほ ん

初
はつ

の

電気
で ん き

照明
しょうめい

の点灯
てんとう

である。 

 

これに由来
ゆ ら い

し、３月
がつ

２５日
にち

は、電気
で ん き

の日
ひ

とされてい

る。 

 

この時
とき

、助手
じ ょ し ゅ

となった志田
し だ

林
りん

三郎
ざぶろう

は、後
あと

に工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

の初代
しょだい

電気工
で ん き こ う

学科
が く か

の教授
きょうじゅ

、日本
に ほ ん

初
はつ

の工学
こ う が く

博士
は く し

となった。志田
し だ

林
りん

三郎
ざぶろう

は、当時
と う じ

、逓信省
ていしんしょう

大臣
だいじん

だっ

た榎本武揚
えのもとたけあき

を会長
かいちょう

として、自ら
みずから

を幹事
か ん じ

として電気
で ん き

学会
がっかい

を設立
せつりつ

した。 

 

 同
おな

じく助手
じ ょ し ゅ

だった藤岡
ふじおか

助
すけ

一
かず

は、アーク灯
と う

の後
あと

アメリカ

に行
い

き、エジソンを訪
おとず

れた。ちょうどエジソンが電球
でんきゅう

を

発明
はつめい

した後
あと

だ。藤岡
ふじおか

助
すけ

一
かず

は、エジソンの電球
でんきゅう

を輸入
ゆにゅう

し

た。 

 エジソンは、藤岡
ふじおか

助
すけ

一
かず

に「輸入
ゆにゅう

せずに国産
こ く さ ん

でつく

れ。」と言
い

ったそうだ。それから９年後
ね ん ご

、藤岡
ふじおか

助
すけ

一
かず

は

電球
でんきゅう

の国産化
こ く さ ん か

（日本
に ほ ん

で作る
つ く る

こと）に成功
せいこう

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ア
ー
ク
灯 

 

 

 

  

 

工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

の地図
ち ず

 

旧
きゅう

千円
せんえん

札
さつ

(肖像
しょうぞう

は伊藤
い と う

博文
ひろぶみ

) 

工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

の講堂
こ う ど う

内部
な い ぶ

 

工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

の外観
がいかん

 

 

志田
し だ

林
りん

三郎
ざぶろう
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●日本
に ほ ん

初
はつ

の実用
じつよう

電気
で ん き

照明
しょうめい

はなに？ 

日本
に ほ ん

で最初
さい し ょ

の屋外
おくがい

照明
しょうめい

には何
なん

だかわかるかな？ 

  「今
いま

は、アーク灯
と う

の話
はなし

をしているんだから、アーク灯
と う

じゃないの。」 

そんなことはないよ。江戸
え ど

時代
じ だ い

も、もっと古
ふる

い戦国
せんごく

時代
じ だ い

も夜道
よ み ち

を歩
ある

くことはあったでしょう。真
ま

っ

暗
あん

な中
なか

では歩
ある

けないじゃない。答
こた

えてくれたとおり、日本
に ほ ん

で最初
さい し ょ

の屋外
おくがい

電気
で ん き

照明
しょうめい

は「アーク灯
と う

」だ。

それ以前
い ぜ ん

は、電気
で ん き

でない照明
しょうめい

が使
つか

われていた。順番
じゅんばん

に話
はなし

をしていこう。 

 

一番最初
いちばんさいしょ

の明
あ

かりは想像
そうぞう

できるよね。 

  「焚
た

き火
ひ

かな？」 

その通
とお

り。今
いま

でも電気
で ん き

のないところは焚
た

き火
ひ

を明
あ

かりにしている。焚
た

き火
ひ

があれば、夜
よる

歩
ある

く時
とき

の

道具
ど う ぐ

が作
つ く

れるね。「たいまつ」だ。 

 

次
つぎ

が、ロウソクである。ロウソクは、ミツバチの蜜
みつ

から作
つ く

られる。西洋
せいよう

の教会
きょうかい

では、儀式
ぎ し き

にロウ

ソクが欠
か

かせない。教会
きょうかい

の裏手
う ら て

には、ミツバチが飼
か

われていたと伝
つた

えられている。 

次が油
あぶら

だ。油
あぶら

といっても今
いま

の石油
せ き ゆ

ではない。植物
しょくぶつ

などから取
と

った油
あぶら

だ。「菜種油
なたねあぶら

」などが有名
ゆうめい

だよね。この他
ほか

、鯨
くじら

から取
と

った「鯨油
げ い ゆ

」も使
つか

われた。 

油
あぶら

もロウソクも高
たか

くて庶民
しょみん

はなかなか買
か

えなかった。 

 

明治
め い じ

時代
じ だ い

に入
はい

ると、ガスが使
つか

われた。「ガス灯
と う

」の登場
とうじょう

である。ガス灯
と う

は、東京
とうきょう

の銀座
ぎ ん ざ

で街頭
がいとう

と

して登場
とうじょう

した。 

 

そして、ガス灯
と う

に代
か

わるものとしてアーク灯
と う

が登場
とうじょう

した。やはり東
と う

京
きょう

の銀座
ぎ ん ざ

で街頭
がいとう

として登場
とうじょう

した。このため、残念
ざんねん

ながらガス灯
と う

は銀座
ぎ ん ざ

の街頭
がいとう

からはなくなってしまった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
銀座
ぎ ん ざ

のアーク灯
と う

記念
き ね ん

碑
ひ

 

（銀座
ぎ ん ざ

二丁目
に ち ょ う め

） 

記念モニュメント 

（銀座
ぎ ん ざ

二丁目
に ち ょ う め

） 

アーク灯
と う

（例
れい

） アーク灯
と う

 

記念
き ね ん

切手
き っ て

 

ア
ー
ク
灯 

 



●アーク灯
と う

の変
が

わり者
もの

（応用
おうよう

） 

アーク灯
と う

は、アーク放電
ほうでん

を利用
り よ う

して、明
あか

るい光
ひかり

を発生
はっせい

させることが判
わか

ったね。 

  「うん。」 

せっかくの明
あか

るい光
ひかり

だ。街灯
がいとう

や照明
しょうめい

にだけ使
つか

うのはもったいない。他
ほか

に使
つか

い道
みち

がないかいろ

いろ考
かんが

えた人
じん

がいる。ここでは、変
か

わったアーク灯
と う

の使
つか

い方
かた

をした例
れい

を見
み

ていこう。 

 

［映写機
え い し ゃ き

］ 

映画
え い が

を見
み

るときには、スクリーンが明
あか

るく見
み

える。映画館
え い がかん

の中
なか

を暗
く ら

くしているとスクリーンが輝
かがや

いて見
み

える。映画
え い が

をスクリーンに映
うつ

すためには、スクリーンを輝
かがや

かせるだけの光
ひかり

が必要
ひつよう

になる。

その光
ひかり

の色
いろ

が太陽光
たいようこう

に似
に

ていればうってつけだ。ここに目
め

をつけた人
ひと

がいって、映画
え い が

を上映
じょうえい

す

るときの映写機
え い し ゃ き

の光源
こうげん

にアーク灯
と う

が使
つか

われた。下
した

の写真
しゃしん

は、アーク灯
と う

を使
つか

った映写機
え い し ゃ き

（左
ひだり

）とそ

の内部
な い ぶ

の様子
よ う す

（右
みぎ

）だ。右
みぎ

の写真
しゃしん

の焼
や

けただれた棒
ぼう

のようなものが隙間
す き ま

を空
あ

けて取
と

り付
つ

けられて

いる。この隙間
す き ま

の部分
ぶ ぶ ん

にアーク放電
ほうでん

を発生
はっせい

させ、光
ひかり

を取
と

り出
だ

す。高温
こうおん

になるため周囲
しゅうい

も変色
へんしょく

して

いるね。 

 

 

［灯台
とうだい

］ 

その名
な

の通
とお

り光
ひかり

を灯
と も

す塔
と う

のことだね。夜
よる

でも船
ふね

を安全
あんぜん

に航行
こ う こ う

させるた

めにはなくてはならないものだ。また、遠
とお

くまで光
ひかり

を届
とど

かせるためには

強
つよ

い光
ひかり

が必要
ひつよう

だ。この強
つよ

い光
ひかり

にアーク灯
と う

が応用
おうよう

された。右
みぎ

の写真
しゃしん

は、

日本
に ほ ん

で最初
さい し ょ

にアーク灯
と う

が灯
と も

った青森県
あおもりけん

下北郡
しもきたぐん

東通村
ひがしどおりむら

にある尻屋埼
し り や さ き

灯台
とうだい

だ。 

残念
ざんねん

ながら、アーク灯
と う

の灯台
とうだい

は二つしか作
つ く

られなかった。そのう

ちの最初
さい し ょ

のものだ。もちろん今
いま

は、電球
でんきゅう

が使
つか

われている。 

 

［健康
けんこう

への応用
おうよう

］ 

アーク灯
と う

の光
ひかり

は、太
たい

陽光
よ う こ う

に似
に

ているため体
からだ

に当
あ

たると血行
けっこう

が良
よ

くなり自然
し ぜ ん

治癒
ち ゆ

能力
のうりょく

が向上
こうじょう

するといわれている。このため、現在
げんざい

でもカーボンアーク灯
と う

と呼
よ

ばれるランプの光
ひかり

を体
からだ

に照射
しょうしゃ

し

てるところもある。カーボンアーク灯
と う

なるものが、今回
こんかい

の実験
じっけん

のアーク灯
と う

と同
おな

じものかどうかは

確認
かくにん

していない。 

映写機
え い し ゃ き

 

尻屋埼
し り や さ き

灯台
とうだい

 

映写機
え い し ゃ き

 

ア
ー
ク
灯 

 



 

●アーク灯
と う

の種類
しゅるい

 

点灯中
てんとうちゅう

、＋電極
でんきょく

が少
すこ

しずつ消耗
しょうもう

するので、炭素
た ん そ

の電極
でんきょく

の間隔
かんかく

が広
ひろ

くなり、次第
し だ い

に輝
かがや

きが弱
よわ

く

なってついには消
き

えてしまう。そこで、炭素
た ん そ

の電極
でんきょく

の間隔
かんかく

を一定
いってい

に保
たも

つ工夫
く ふ う

がされた。 

 

[ステイツランプ] 

アーク灯
と う

を長時間
ちょうじかん

使用
し よ う

するには電極
でんきょく

の間隔
かんかく

を一定
いってい

に保
たも

つ機構
き こ う

が必要
ひつよう

で、時計
と け い

仕掛
じ か

けの

電極
でんきょく

間隔
かんかく

を調整
ちょうせい

する装置
そ う ち

が必要
ひつよう

になった。 

1836 年には英国
イギリス

のウイリアム・ステイトが炭素
た ん そ

棒
ぼう

を時計
と け い

仕掛
じ か

けで駆動
く ど う

する方式
ほうしき

を開発
かいはつ

して

長時間
ちょうじかん

アーク灯
ひ

を点灯
てんとう

させるように工夫
く ふ う

をした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［デュボスク式アーク灯］ 

1855年
ねん

フランスで発明
はつめい

されたデュボスク式
しき

アーク灯
ひ

（工学
こ う が く

実験用
じっけんよう

）であ

る。炭素
た ん そ

棒
ぼう

を時計
と け い

仕掛
じ か

けで駆動
く ど う

する方式
ほうしき

が使
つか

われている。 

1878（明治
め い じ

11）年
ねん

の東京
とうきょう

・銀座木挽
ぎ ん ざ こ び き

町
ちょう

中央
ちゅうおう

電信局
でんしんきょく

開設
かいせつ

の祝賀会
しゅくがかい

会場
かいじょう

であった工部
こ う ぶ

大学校
だいがっこう

（現
げん

：東京
とうきょう

大学
だいがく

工学部
こ う が く ぶ

）で点灯
てんとう

させたアーク灯
と う

はこの

アーク灯
と う

である。デュボスク式
しき

アーク灯
ひ

５０灯
と う

を５０個
こ

のバッテリーで点灯
てんとう

させた。 

 

 

 

[エレクトリック・キャンドル] 

1876年
ねん

ロシアのポール・ジャブロコフは“エレクトリック・キャンド

ル”を発明
はつめい

した。これは 2本
ほん

の炭素
た ん そ

棒
ぼう

を膏版
こうばん

を挟
はさ

んで平行
へいこう

に設置
せ っ ち

す

ることで、電極
でんきょく

の間隔
かんかく

を調整
ちょうせい

する機構
き こ う

が必要
ひつよう

なくなった。 

これを、その当時発明
と う じ は つ め い

された交流
こうりゅう

電源
でんげん

に接続
せつぞく

すると炭素
た ん そ

棒
ぼう

の

先端
せんたん

からアークが発生
はっせい

して次第
し だ い

に炭素
た ん そ

棒
ぼう

がロウソクのように燃
も

え尽
つ

きるまで点灯
てんとう

できるようになった。 

 

時
計

と

け

い

装
置

そ

う

ち 

ガ
ラ
ス
容
器

よ

う

き 

歯車
はぐるま

 

ネジ 

炭
素

た

ん

そ

電
極

で
ん
き
ょ
く 

ア
ー
ク
灯 

 



●光
ひか

るもの、光
ひか

らないもの  

皆
みな

、光
ひか

るものってどんなものがある？ 

  「え～と、宝石
ほうせき

、ガラス、月
つき

、 湖
みずうみ

、・・・爺
じい

さんの頭
あたま

、金
きん

と銀
ぎん

の折
お

り紙
かみ

、・・・後
あと

は何
なに

かな～。」 

いろいろ出
で

てきたね。 

次
つぎ

に、光
ひか

らないものってどんなものがある？ 

  「汚
よご

れた靴
く つ

、刑事
け い じ

コロンボの車
くるま

、錆
さび

びたブランコ、このくらいでいい？」 

汚
よご

れたものが多
おお

いね。 

 

では、質問
しつもん

を変
か

えよう。 

自分
じ ぶ ん

で光
ひか

るものってどんなものがある？ 

  「え！同
おな

じ質問
しつもん

じゃないの？上
う え

の光
ひか

るものがそうだよ。」 

これは、同
おな

じ質問
しつもん

じゃないよ。上
う え

の物
もの

はキラキラ光
ひか

るものだろ。今度
こ ん ど

は自分
じ ぶ ん

で光
ひか

るものだ。 

上
う え

で上
あ

げてもらった物
もの

は、全
すべ

て自分
じ ぶ ん

では光
ひか

っていない。なぜなら、真暗
ま っ く ら

なところに置
お

いたら見
み

え

なくなるだろ。これは自分
じ ぶ ん

で光
ひか

っていないからだ。太陽
たいよう

の光
ひかり

が反射
はんしゃ

してキラキラしているんだ。 

爺
じい

さんが夜
よる

、寝
ね

ていて頭
あたま

だけ光
ひか

っていたら気持
き も

ちが悪
わる

い。 

宝石
ほうせき

も明
あか

るいところで使
つか

ってこそきれいに光
ひか

る。これも光
ひかり

の反射
はんしゃ

のおかげだ。 

 

  「そうだ。蛍
ほたる

。」 

正解
せいかい

。蛍
ほたる

は暗
く ら

いところでもお尻
し り

が光
ひか

っている。自分
じ ぶ ん

で光
ひか

っているものだよ。このような物
もの

は他
ほか

にないかな？ 

  「後
あと

は、電気
で ん き

スタンドとか？・・・自転車
じ て ん し ゃ

のライトなんかも？」 

そのとおり～。 

  「月
つき

は違
ちが

うの？」 

違
ちが

う。月
つき

は太陽
たいよう

に光
ひかり

を反射
はんしゃ

して明
あか

るく見
み

えているだけだ。だから、月
つき

と太陽
たいよう

と地球
ちきゅう

の

位置
い ち

関係
かんけい

で満月
まんげつ

、半月
はんつき

、三日月
み か づ き

など月
つき

の満
み

ち欠
か

けがある。月
つき

が自分
じ ぶ ん

で光
ひか

っていたら、

毎日満月
まいにちまんげつ

にならないかい。 

  「太陽
たいよう

は？」 

太陽
たいよう

は自分
じ ぶ ん

で光
ひか

っている、正
せい

解
かい

だよ。 

 

 

  「そ～か～。そしたら、自分
じ ぶ ん

で光
ひか

るものってあんまり無
な

いんじゃない？」 

確
たし

かに、あまりない。でも、４つは出
で

てきたね。 

私
わたし

たちが生活
せいかつ

している温度
お ん ど

で、自分
じ ぶ ん

で光
ひか

っているものは、あまり無
な

い。 

ほとんどは、太陽
たいよう

の光
ひかり

が反射
はんしゃ

してその光
ひかり

が目
め

に入
はい

ってくる。光
ひかり

のもとは太陽
たいよう

だ。 

 

 

エ
ジ
ソ
ン
電
球 

 



 

●光
ひか

らないものを光
ひか

らせる（黒体
こ くたい

放射
ほうしゃ

）  

普段私
ふだんわたし

たちの周
まわ

りにある物
もの

は、自分
じ ぶ ん

では光
ひか

っていない。でも自分
じ ぶ ん

の身
み

の周
まわ

りのものでも光
ひか

って

いるものを見
み

たことはないかい？ 

  「？？？？？」 

燃
も

えている炭
すみ

とか、熱
ねっ

した鉄
てつ

（刀
かたな

を作
つ く

る時
とき

、

トンチンカントンチンカンやるやつ）とか、ガス

の炎
ほのお

や焚
た

き火
ひ

など。 

  「あ、あるある。」 

みんな熱
あつ

そうだよね。 

 

私
わたし

たちが生活
せいかつ

している約２５℃の温度
お ん ど

で、光
ひか

らないものを「黒体
こ くたい

」と呼
よ

んでいる。自分
じ ぶ ん

から光
ひかり

を

出
だ

さないからそう言
い

われている。 

ところが、この黒体
こ くたい

も温度
お ん ど

を上
あ

げていき約
や く

２００℃を超
こ

えると、自分
じ ぶ ん

から光
ひかり

を出
だ

すようになる。こ

のように、自分
じ ぶ ん

で光
ひかり

を出
だ

すことを「黒体
こ くたい

放射
ほうしゃ

」と呼
よ

んでいる。黒体
こ くたい

放射
ほうしゃ

は、光
ひかり

を出
だ

すいくつかの

原理
げ ん り

のうちの一つだ。 

 

●光
ひかり

の色
いろ

と温度
お ん ど

 

 

黒体
こ くたい

放射
ほうしゃ

には、不思議
ふ し ぎ

な現象
げんしょう

がある。下
した

の図
ず

（色
いろ

温度図
お ん ど ず

）のように、温度
お ん ど

により、出
だ

す光
ひかり

の色
いろ

が違
ちが

うのだ。温度
お ん ど

を上
あ

げれば、色
いろ

が変
か

わる。色
いろ

を見
み

れば温度
お ん ど

が判
わか

る、といった具合
ぐ あ い

だ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

横軸
よ こ じ く

は、温度
お ん ど

を示
しめ

していて、絶対
ぜったい

温度
お ん ど

（Ｋ＝℃＋２７３）で表示
ひょ う じ

してある。 

 

最近
さいきん

、都会
と か い

ではあまり見
み

えないが、何
なん

億光年離
おくこうねんはな

れた星
ほし

たちも皆
みな

、色
いろ

が違
ちが

うよね。よく見
み

てご覧
らん

。

赤
あか

や白
しろ

や青
あお

などがある。この色
いろ

から、星
ほし

の温度
お ん ど

を推定
すいてい

することが出来
で き

る。あくまで目安
め や す

だけどね。 

赤黒
あかぐろ

い星
ほし

は、温度
お ん ど

の低
ひ く

い星
ほし

 

青白
あおじろ

い星
ほし

は、温度
お ん ど

の高
たか

い星
ほし

 

と言
い

うわけだ。 

 

エ
ジ
ソ
ン
電
球 

 



 

●エジソン電球
でんきゅう

はなぜ光
ひか

る  

エジソン電球
でんきゅう

とは、正式
せいしき

な名称
めいしょう

ではない。正式
せいしき

には、「炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

」と言
い

う。

炭素
た ん そ

も黒体
く ろたい

だ。炭素
た ん そ

には、電流
でんりゅう

を流
なが

す性質
せいしつ

があり、電流
でんりゅう

が流
なが

れると温度
お ん ど

が上
あ

がる。温度
お ん ど

が上
あ

がると黒体
く ろたい

放射
ほうしゃ

が始
はじ

まり、光
ひかり

を出
だ

す。この光
ひかり

を、あかりとして

利用
り よ う

したのが、炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

なのだ。 

電球
でんきゅう

の光
ひかり

を出
だ

す部分
ぶ ぶ ん

を「フィラメント」と呼
よ

んでいて、フィラメントに炭素
た ん そ

を使
つか

った電球
でんきゅう

を炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

（エジソン電球
でんきゅう

）と呼
よ

んでいる。フィラメントが、光
ひかり

を出
だ

すためには、温度
お ん ど

を上
あ

げなければならない。炭素電球
たんそでんきゅう

のフィラメントの温度
お ん ど

は、２００～３００℃と言
い

われている。触
さわ

って

はいけないよ。３００℃に耐
た

えられる人
ひと

はいない。間違
ま ち が

いなく火傷
や け ど

をするからね。 

 

黒体
く ろたい

放射
ほうしゃ

には、黒体
く ろたい

の温度
お ん ど

によって、色
いろ

が変
か

わる性質
せいしつ

があったよ

ね。これは、炭素電球
たんそでんきゅう

にも当
あ

てはまる。電流
でんりゅう

を少
すこ

し流
なが

し、フィラメント

の温度
お ん ど

を低
ひ く

くしたときは、淡
あわ

いオレンジ色
いろ

になる。電流
でんりゅう

をたくさん流
なが

し、

フィラメントとの温度
お ん ど

を高
たか

くすると、黄色
き い ろ

っぽい光
ひかり

になる。 

フィラメントは、温度
お ん ど

が高
たか

くなる方
ほう

が、明
あか

るくなる。このため、高
たか

い

温度
お ん ど

でも溶
と

け無
な

いものをフィラメントにした方
ほう

がいい。エジソンは、フィ

ラメントとして金属
きんぞく

である白金
はっきん

と金属
きんぞく

でない炭素
た ん そ

に着目
ちゃくもく

した。白金
はっきん

の溶
と

ける温度
お ん ど

は、１７４８℃、

炭素
た ん そ

の溶
と

ける温度
お ん ど

は、３５５０℃で温度的
お ん ど て き

には炭素
た ん そ

の方
ほう

が有利
ゆ う り

なため、炭素
た ん そ

を使
つか

ったんだね。 

 

では、「炭素
た ん そ

ってどんな物質
ぶっしつ

なんだろう。」炭素
た ん そ

は地球
ちきゅう

にはたくさんある物質
ぶっしつ

だ。そして良
よ

く燃
も

え

る。（燃
も

える物
もの

は、炭素
た ん そ

だけではないが、燃
も

えやすいものの一つが炭素
た ん そ

だ。）木
き

、炭
すみ

、石油
せ き ゆ

、石炭
せきたん

などに多
おお

く含
ふ く

まれている。 

自然界
し ぜ ん か い

には、炭素
た ん そ

をかき集
あつ

めてくれるものがある。植物
しょくぶつ

だ。植物
しょくぶつ

は太陽
たいよう

の光
ひかり

を使
つか

って光合成
こうごうせい

を行
おこな

っている。そして、炭素
た ん そ

を集
あつ

めて、植物
しょくぶつ

が生長
せいちょう

する。光合成
こうごうせい

は植物
しょくぶつ

にしかできないんだ。

動物
どうぶつ

は、植物
しょくぶつ

を食
た

べて栄養
えいよう

にしている。人間
にんげん

もそうだ。人工的
じんこうてき

に光合成
こうごうせい

を行
おこな

う方法
ほうほう

を研究
けんきゅう

してい

るが、まだ成功
せいこう

していない。太陽
たいよう

の光
ひかり

を光合成
こうごうせい

として利用
り よ う

できるのは植物
しょくぶつ

だけの特権
とっけん

だよ。地上
ち じ ょ う

の生
い

き物
もの

の栄養源
えいようげん

だ。 「植物
しょくぶつ

に感謝
かんしゃ

！」 

 

フィラメントの炭素
た ん そ

も植物
しょくぶつ

から作
つ く

られた。木
き

から作
つ く

った紙
かみ

や炭
すみ

、綿
わた

から炭素以外
た ん そ い が い

のものを取
と

り除
のぞ

いて、出来
で き

るだけ炭素
た ん そ

を多
おお

く含
ふ く

む材料
ざいりょう

をフィラメントにしたんだ。エジソンも紙
かみ

、綿
わた

、竹
たけ

などから作
つ く

った炭素
た ん そ

を

実験
じっけん

してみた。そして、竹
たけ

で作
つ く

った炭
すみ

を使
つか

った炭素電球
たんそでんきゅう

が一番
いちばん

良
よ

かっ

た。 

 

エジソン電球
でんきゅう

の教材
きょうざい

のフィラメントには、シャープペンの芯
しん

を使
つか

っている。これも、炭
すみ

の一種
いっしゅ

で

炭素
た ん そ

を多
おお

く含
ふ く

んでいる。少
すこ

し、違
ちが

う物質
ぶっしつ

が入
はい

っているため、点灯直後
てんとうちょ く ご

に煙
けむり

が上
あ

がったと思
おも

う。

炭素以外
た ん そ い が い

の不純物
ふじゅんぶつ

が煙
けむり

になったんだよ。 

エ
ジ
ソ
ン
電
球 

 

温度
お ん ど

が低
ひ く

い    高
たか

い 



●エジソン電球
でんきゅう

の欠点
けってん

 

エジソン電球
でんきゅう

の教材
きょうざい

は、完成
かんせい

した炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

ではない。エジソンが電球
でんきゅう

を作
つ く

り始
はじ

めるきっかけに

なった状態
じょうたい

のものだ。エジソンはこの状態
じょうたい

から、実際
じっさい

に炭素電球
たんそでんきゅう

として実用化
じ つ よ う か

するのに１１ヶ月
かげつ

を

かけた。致命的
ち め い て き

な欠点
けってん

があったからだ。どんな欠点
けってん

か判
わか

るかな？ 

  「うん。すぐ切
き

れる。これじゃ４コマまんがも読
よ

めないよ。」 

そのとおり。 

さっき、炭素
た ん そ

は溶
と

ける温度
お ん ど

は高
たか

いが、燃
も

えやすいと言
い

ったよね。フィラメントは、温度
お ん ど

を高
たか

くした

いが、燃
も

えては困
こま

る。難問
なんもん

だね。 

 

［酸化
さ ん か

］  

酸化
さ ん か

とは、一般
いっぱん

に、物質
ぶっしつ

が、（空気中
く う き ち ゅ う

にある）酸素
さ ん そ

と結
むす

びつくことを言
い

う。炭素
た ん そ

も酸素
さ ん そ

と結
むす

びつい

て、二酸化炭素
に さ ん か た ん そ

と言
い

う物質
ぶっしつ

に変化
へ ん か

をしてしまう。 

酸化
さ ん か

するものは、炭素
た ん そ

だけではないが、皆
みな

、酸素
さ ん そ

と結
むす

びつき別
べつ

の物質
ぶっしつ

に変
か

わる。 

「燃
も

える」とは、酸化
さ ん か

する現象
げんしょう

の一種
いっしゅ

で、人間
にんげん

に都合
つ ご う

がいい温度
お ん ど

、時間
じ か ん

で酸化
さ ん か

することを言
い

っている。焚
た

き火
び

でやきいもを焼
や

いたり、ガスでお料理
り ょ う り

をしたりする

時
とき

だ。木
き

が燃
も

える、ガスを燃
も

やすと言
い

うよね。 

もっと短
みじか

い時間
じ か ん

で、高
たか

い温度
お ん ど

で酸化
さ ん か

することを「爆発
ばくはつ

」すると呼
よ

んでいる。温泉
おんせん

に行
い

ったりするとイオウの匂
にお

いがする。温泉地
お ん せ ん ち

ではイオウと言
い

う物質
ぶっしつ

は地下
ち か

から

出
で

ているからだ。イオウは酸化
さ ん か

する時間
じ か ん

が早
はや

く、温度
お ん ど

も高
たか

い。火薬
か や く

の原料
げんりょう

として

使
つか

われている。江戸
え ど

時代
じ だ い

には、鉄砲
てっぽう

の弾
たま

に使
つか

う火薬
か や く

に必要
ひつよう

なイオウを温泉地
お ん せ ん ち

へ

採
と

りに行
い

っていた。採
と

りに行
い

く人
ひと

は温泉
おんせん

に入
はい

れて良
よ

いお役目
や く め

だね。 

もっとゆっくりした時間
じ か ん

で、低
ひ く

い温度
お ん ど

で酸化
さ ん か

することを「錆
さ

びる」と呼
よ

んでいる。

使
つか

い捨
す

てカイロは知
し

っているよね。中
なか

にサラサラしたものが入
はい

っていて、外側
そとがわ

が

ビニールで封
ふう

がしてあるやつ。使
つか

い捨
す

てカイロの中
なか

には鉄
てつ

の粉
こな

が入
はい

っている。

外側
そとがわ

のビニールの封
ふう

を開
あ

けると、鉄
てつ

の粉
こな

が空気中
く う き ち ゅ う

の酸素
さ ん そ

に触
ふ

れて錆
さ

びる。この

時
とき

に熱
ねつ

を出
だ

すので、カイロとして利用
り よ う

している。中
なか

の鉄
てつ

の粉
こな

は錆
さ

びていくんだ。 

食
た

べ物
もの

が酸化
さ ん か

することを、「腐
く さ

る」と呼
よ

んでいる。腐
く さ

らせないようにするには、食
た

べ物
もの

を酸素
さ ん そ

に

触
ふ

れさせないことだ。真空
し ん く う

パックは空気中
く う き ち ゅ う

の酸素
さ ん そ

が食
た

べ物
もの

に触
ふ

れないようにしている。また、

冷蔵庫
れ い ぞ う こ

で冷
ひ

やしたり、冷凍庫
れ い と う こ

で凍
こお

らせたりするのは、温度
お ん ど

を下
さ

げて酸化
さ ん か

する時間
じ か ん

を遅
お く

らせるため

で、食
た

べ物
もの

の保存
ほ ぞ ん

に利用
り よ う

されている。皆
みんな

の家
う ち

では、食
た

べ物
もの

が腐
く さ

るまで冷蔵庫
れ い ぞ う こ

で保管
ほ か ん

していない

かい？冷蔵庫
れ い ぞ う こ

の使
つか

い方
かた

が間違
ま ち が

っている家
いえ

も多
おお

いようだ。 

 

エジソン電球
でんきゅう

の教材
きょうざい

は、フィラメントにシャープの芯
しん

を使
つか

ったが、これは炭素
た ん そ

だったね。そして、

温度
お ん ど

が上
あ

がると酸化
さ ん か

（燃
も

える）して二酸化炭素
に さ ん か た ん そ

に変
か

わった。二酸化炭素
に さ ん か た ん そ

は気体
き た い

で空気中
く う き ち ゅ う

に逃
に

げ

ていく。そうして、シャープの芯
しん

がだんだん細
ほそ

くなり最後
さ い ご

には切
き

れてしまった。実験
じっけん

で切
き

れたシャー

プの芯
しん

を良
よ

く観察
かんさつ

して欲
ほ

しい。どの辺
へん

で、どのように切
き

れているかな？温度
お ん ど

の高
たか

いところは酸化
さ ん か

も

早
はや

い。すぐになくなる部分
ぶ ぶ ん

だ。 

エ
ジ
ソ
ン
電
球 

 



 

●エジソン電球
でんきゅう

（炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

）から白熱球
はくねつきゅう

へ  

フィラメントは、温度
お ん ど

を高
たか

くし、しかも燃
も

えないようにしたい。難問
なんもん

への挑戦
ちょうせん

だ。 

フィラメントの温度
お ん ど

を高
たか

くしないと光
ひかり

は出
で

ない。だから、温度
お ん ど

は高
たか

くしなければならない。 

そこで、高
たか

い温度
お ん ど

でフィラメントが燃
も

えないようにすることを考
かんが

えよう。 

  「燃
も

えるって、空気中
く う き ち ゅ う

の酸素
さ ん そ

と結
むす

びつくことだよね。冷蔵庫
れ い ぞ う こ

に入
い

れて温度
お ん ど

を下
さ

げて、酸化
さ ん か

を

遅
お く

らす」 

それでは、フィラメントが高
たか

い温度
お ん ど

にならない。光
ひかり

は、出
で

ないぞ。 

  「酸素
さ ん そ

の無
な

い宇宙
う ち ゅ う

で実験
じっけん

をやる。」 

大変
たいへん

いいアイデアだ。酸素
さ ん そ

が無
な

いから燃
も

えるこ

とは無
な

い。いいぞ！ 

でも、地上
ち じ ょ う

ではどのように使
つか

おうか？ 

  「真空
し ん く う

パックにしたら？」 

グッドアイデア！！！ 

フィラメントを、ガラスの容器
よ う き

の中
なか

に入
い

れ、ガラスの容器
よ う き

の内部
な い ぶ

を

真空
し ん く う

にするのだ。真空
し ん く う

パックだ。 

エジソンの時代
じ だ い

には、ガラスの中
なか

を真空
し ん く う

にするための装置
そ う ち

の性能
せいのう

が悪
わる

かった。真空
し ん く う

と言
い

っても、

酸素
さ ん そ

を十分排気
じゅうぶんはいき

できなかった。エジソンは真空
し ん く う

にする装置
そ う ち

を改良
あいりょう

して性能
せいのう

を上
あ

げて、電球
でんきゅう

の

開発
かいはつ

に取
と

り組
く

んだ。 

 

その後
ご

も、電球
でんきゅう

は、長寿
ちょうじゅ

命化
みょうか

を目指
め ざ

して、改良
かいりょう

を続
つづ

けている。現在
げんざい

は、フィラメントに炭素
た ん そ

を使
つか

うことはない。タングステンと呼
よ

ばれる金属
きんぞく

が使
つか

われている。 

このなるほど集
しゅう

では、フィラメントに炭素
た ん そ

を使
つか

ったものを、「炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

」、フィラメントにタングステ

ンを使
つか

ったものを、「白熱
はくねつ

灯
と う

」と区分
く わ

けした。一般
いっぱん

には、炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

も含
ふ く

めて「白熱
はくねつ

灯
と う

」と呼
よ

ばれるこ

ともある。 

白熱
はくねつ

灯
と う

への改良
かいりょう

は、より明
あか

るく、より長寿
ちょうじゅ

命
みょう

にすることだ。フィラメントをタングステンにしただ

けではない。電球
でんきゅう

の内部
な い ぶ

を真空
し ん く う

ではなく、シリカやハロゲンと言
い

うガスを少量
しょうりょう

入
い

れている。また、

電球
でんきゅう

のガラスの内側
うちがわ

に特殊
と く し ゅ

な透明
とうめい

の塗装
と そ う

をしたりしている。このような改良
かいりょう

のおかげで、フィラメ

ントの温度
お ん ど

は、２０００～３０００℃まで上
あ

げられるようになった。それだけ、明
あか

るくすることができる。

電球
でんきゅう

のガラスの表面
ひょうめん

は、９０℃まで上
あ

がる。点灯
てんとう

しているとき、消灯直後
しょうとうちょくご

は触
さわ

らないように！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

エ
ジ
ソ
ン
電
球 

 

中
なか

は真空
し ん く う

 

フィラメント（タングステン） フィラメント（タングステン） 



 

●電力
でんりょく

とは 

電力
でんりょく

と聞
き

くと、なじみが無
な

いかも知
し

れない。電力会社
でんりょくがいしゃ

は聞
き

いたことあると思
おも

うけど？ 

電力
でんりょく

とは、電気
で ん き

を使
つか

っている量
りょう

のことだ。通常
つうじょう

ワット［W］と言
い

う単位
た ん い

で呼
よ

ばれ、「何ワットの

電球
でんきゅう

」なんて呼
よ

ばれている。もちろん数字
す う じ

の大
おお

きい方
かた

が明
あか

るい。 

 

一
いっ

般
ぱん

に家庭
か て い

で使
つか

われている電球
でんきゅう

では、 

常夜灯
じ ょ う や と う

として点
つ

けている暗
く ら

い電球
でんきゅう

が、５W。 

部屋
へ や

を明
あか

るくするのに使
つか

われているのに、４０W、６０W、１００W、１１０W

などがあるが、４０Wが一般的
いっぱんてき

だ。 

 

 

 

 

照明
しょうめい

（蛍光灯
けいこう と う

なども含
ふ く

めて）には、電球
でんきゅう

の W数
かず

を明
あか

るさの基準
きじゅん

にしてい

る。正式
せいしき

には、明
あか

るさの基準
きじゅん

単位
た ん い

は別
べつ

にあるが、簡単
かんたん

な目安
め や す

として使
つか

われ

ている。 

最近
さいきん

では、省
しょう

エネのために、蛍光灯
けいこう と う

を使
つか

う家
いえ

が多
おお

くなってきているが、

蛍光灯
けいこう と う

の明るさを表
あらわ

すのに電球
でんきゅう

の何
なん

ワット相当
そ う と う

（又
また

は何
なん

（ワット）形
がた

）と書
か

いてある。これは、「同
おな

じワット数
すう

の電球
でんきゅう

と同
おな

じ明
あか

るさがあります。」ということ

だ。これとは別
べつ

に「どれくらいの電気
で ん き

を使
つか

っていますよ」というワット数
すう

が別
べつ

に

表示
ひょ う じ

してある。実際
じっさい

に使
つか

っている電気
で ん き

の量
りょう

を消費
し ょ う ひ

電力
でんりょく

といい、蛍光灯
けいこう と う

の

場合
ば あ い

、例
たと

えば、４０W相当
そ う と う

の明
あか

るさで消費電力
しょうひでんりょく

１０W と表示
ひょ う じ

される。消費
し ょ う ひ

電力
でんりょく

が小
ちい

さい方
ほう

が、省
しょう

エネで電気代
で ん き だ い

も安
やす

い。 

 

 

 

電力
でんりょく

は、電球
でんきゅう

に限
かぎ

った単位
た ん い

ではない。電気
で ん き

を使
つか

う時
とき

は必
かなら

ず出
で

て

くる単位
た ん い

だ。オーブントースター、冷蔵庫
れ い ぞ う こ

、ヘアードライヤー、テレビ、エアコンなどの電気
で ん き

製品
せいひん

に

は、必
かなら

ず表示
ひょ う じ

されている。 

 

電力
でんりょく

とは、電圧
でんあつ

と電流
でんりゅう

を掛
か

け合
あ

わせた量
りょう

である。家庭
か て い

に来
き

ている電気
で ん き

は１００［V］なので、ワッ

ト数
すう

を１００［V］で割
わ

れば、電流［A］が求
も と

められる。例
たと

えば、４０Ｗの電球
でんきゅう

に流
なが

れている電
でん

流
りゅう

は、 

４０［W］／１００［Ｖ］＝０．４［Ａ］となる。 

 

電力
でんりょく

［Ｗ］＝電圧
でんあつ

［Ｖ］ × 電流
でんりゅう

［Ａ］ 
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６０Ｗ 

６０Ｗ相当
そ う と う

の明
あか

るさ 

消費
し ょ う ひ

電力
でんりょく

１０Ｗの蛍光灯
けいこう と う

 

（消費電力は蛍光灯に表示） 



 

●エジソンって誰
だれ

？  

トーマス・アルヴァ・エジソン（Thomas Alva Edison、１847年
ねん

-1931年
と し

）は、生涯
しょうがい

におよそ 1,300 もの発明
はつめい

を行
おこな

ったアメリカの

発明家
はつめいか

。起業家
き ぎ ょ う か

。 

発明王
はつめいおう

と称
しょう

されている。 

 

主
おも

な発明品
はつめいひん

 

１８６８年
ねん

 電気
で ん き

投票
とうひょう

記録機
き ろ く き

  

１８７７年
ねん

 電話機
で ん わ き

 、蓄音機
ち く お ん き

  

１８７９年
ねん

 白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

（炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

） 

１８８０年
ねん

 発
はつ

電機
で ん き

 

１８８８年
ねん

 改良型
かいりょうがた

蓄音機
ち く お ん き

  

１８８９年
ねん

 覗
のぞ

き眼鏡式映写機
がんきょうしきえいしゃき

 キネトスコープ（１８９１年？） 

１８８７年
ねん

  改良映写機
かいりょうえいしゃき

 ヴァイタスコープ  

１９??年
ねん

  トースター  

 

炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

の発明
はつめい

により、炭素電球
たんそでんきゅう

の製造
せいぞう

販売
はんばい

をするため、エジソン電灯
でんとう

会社
がいしゃ

を作
つ く

った。 

エジソン電灯
でんとう

会社
がいしゃ

は、その後
ご

、他
た

の会社
かいしゃ

と合併
がっぺい

し、今
いま

のジェネラル・エレクトリック社
しゃ

（GE）となる。

ジェネラル・エレクトリック社
しゃ

は、設立
せつりつ

から今日
き ょ う

まで、常
つね

にアメリカの超優良企業
ちょうゆうりょうきぎょう

とされている。エ

ジソンは、アメリカ（全世界
ぜんせかい

）の超優良企業
ちょうゆうりょうきぎょう

の設立者
せつりつしゃ

だ。 

ジャンボジェット機
き

のジェットエンジンは、ジェネラル・エレクトリック社
しゃ

が作
つ く

ったものだ。 

ジェネラル・エレクトリック社
しゃ

は、会社
かいしゃ

の始
はじ

まりとなった照明
しょうめい

（電球
でんきゅう

）を作
つ く

ることをやめると２００８

年
ねん

に発表
はっぴょう

した。残念
ざんねん

なことだ。 

 

エピソードであるが、エジソンが考
かんが

え事
こ と

をしていた時
とき

、話
はな

しかけてきた妻
つま

に｢君
きみ

は誰
だれ

だっけ？｣

と質問
しつもん

し妻
つま

を怒
おこ

らせたそうだ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 蓄音機
ち く お ん き

 

（録音
ろくおん

と再生
さいせい

が出来
で き

る） 

蓄音機
ち く お ん き

とエジソン キネトスコープ 

トーマス・アルヴァ・エジソン 

エ
ジ
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●エジソンは、電球
でんきゅう

の発明
はつめい

に１００００回
かい

以上
い じ ょ う

の実験
じっけん

をした、なぜ？  

エジソンは、フィラメントの温度
お ん ど

を高
たか

くし、しかも燃
も

えないようするという、大変
たいへん

な難問
なんもん

へ挑戦
ちょうせん

した

んだ。簡単
かんたん

に成功
せいこう

はかった。 

・フィラメントに炭
すみ

を使
つか

う。 

・フィラメントを真空
し ん く う

パックにする。 

は説明
せつめい

した。しかし、これだけで、炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

が完成
かんせい

するわけではない。 

 

・ フィラメントに使
つか

う炭
すみ

は、なにから作
つ く

れば良
よ

いか？炭
すみ

と言
い

ってもいろいろあるからね。 

・ 炭
すみ

の太
ふと

さはどれくらいがいいか？ 

・ 炭
すみ

の長
なが

さはどれくらいがいいか？ 

・ 真空
し ん く う

の程度
て い ど

は、どれくらいがいいか？ 

・ 真空
し ん く う

でいいのか？ 

・ フィラメントの温度
お ん ど

を高
たか

くし、しかも長
なが

く点灯
てんとう

させるにはどれくらいの電流
でんりゅう

を流
なが

せばいいか？ 

などなど。これらを一つ一つ解決
かいけつ

していかなければならない。 

 

失敗談
しっぱいだん

その１ 

フィラメントの温度
お ん ど

を調節
ちょうせつ

するため、電流
でんりゅう

を制限
せいげん

する仕組
し く

みを作
つ く

ったが、複雑
ふくざつ

すぎて使
つか

い物
もの

に

ならなかった。この方法
ほうほう

はあきらめた。 

 

失敗談
しっぱいだん

その２ 

炭
すみ

をフィラメントにして、真空
し ん く う

パックにした。（実際
じっさい

には、ガラスの容器
よ う き

にフィラメントを入
い

れガラ

スの容器内
よ う き な い

を真空
し ん く う

にしたんだけど）、ガラスの容器
よ う き

の中
なか

は真空
し ん く う

になったが、炭
すみ

の中
なか

に空気
く う き

（酸素
さ ん そ

）が残
のこ

っていた。このため、酸化
さ ん か

が起
お

こり、フィラメントはすぐに切
き

れた。 

炭
すみ

の中
なか

の空気
く う き

も抜
ぬ

き取
と

らなければならないと判
わか

った。 

 

失敗談
しっぱいだん

その３ 

炭
すみ

の温度
お ん ど

を上
あ

げたら、炭素
た ん そ

が蒸発
じょうはつ

して真
しん

空中
くうちゅう

に飛
と

び出
だ

し、その炭素
た ん そ

がガラス容器
よ う き

にくっついて

ガラス容器
よ う き

が真黒
まっ く ろ

になり、光
ひかり

が遮
さえぎ

られた。 

真空
し ん く う

でも、炭素
た ん そ

の蒸発
じょうはつ

は止
と

められない。ガラス容器
よ う き

の中
なか

に別
べつ

に金属
きんぞく

を置
お

いて、そこに蒸発
じょうはつ

した

炭素
た ん そ

を集
あつ

めるようにした。しかし、フィラメントの寿命
じゅみょう

を十分延
じゅうぶんの

ばすことは出来
で き

なかった。 

この方法
ほうほう

は、後
あと

に真空管
しんく うかん

に利用
り よ う

されることになる。 

などなど。 

 

エジソンが、電球
でんきゅう

の発明
はつめい

に１００００回
かい

以上
い じ ょ う

の実験
じっけん

をしたことを考
かんが

えてみよう。 

１回
かい

の実験
じっけん

で成功
せいこう

していれば、１００００回以上
かいいじょう

の実験
じっけん

をする必要
ひつよう

はない。 

つまり、「エジソンは、１００００回
かい

以上
い じ ょ う

の失敗
しっぱい

をした。」と言
い

うことだ。頭
あたま

が下
さ

がる。 

「失敗
しっぱい

は成功
せいこう

の母
はは

」とも言
い

う。 

皆
みな

も失敗
しっぱい

を恐
おそ

れないで、いろいろなことに挑戦
ちょうせん

してもらいたい。 

エ
ジ
ソ
ン
電
球 

 



●最初
さい し ょ

のエジソン電球
でんきゅう

のフィラメントは、日本
に ほ ん

の京都
き ょ う と

の竹
たけ

の炭
すみ

？  

エジソンは、フィラメントに炭
すみ

を使
つか

った。竹
たけ

で作
つ く

った炭
すみ

だ。フィラメントに最適
さいてき

な竹
ち く

墨
たん

を探
さが

して、

世界
せ か い

から竹
ち く

墨
たん

を取
と

り寄
よ

せた。親日家
し ん に ち か

でもあったエジソンは、日本
に ほ ん

からも竹墨
ちくたん

を取
と

り寄
よ

せたことは

十分
じゅうぶん

考
かんが

えられる。 

 

日本
に ほ ん

では、「エジソンが電球
でんきゅう

を完成
かんせい

させた時
とき

の

竹
ち く

墨
たん

は、日本
に ほ ん

の京都男山八幡付近
き ょ う と な ん ざ ん やわ たふ き ん

の竹
たけ

の繊維
せ ん い

を炭化
た ん か

して作
つ く

ったフィラメントを使用
し よ う

した。」と言
い

う

説
せつ

があり、京都
き ょ う と

の八幡駅
や わ た え き

の前
まえ

には、これを記念
き ね ん

してエジソンの像
ぞう

が建
た

てられている。 

 

エジソンが、京都
き ょ う と

の竹墨
ちくたん

を使
つか

って実験
じっけん

をしたこ

とは間違
ま ち が

いとないと思
おも

うが、京都
き ょ う と

の竹墨
たけすみ

でエジソ

ン電球
でんきゅう

は完成
かんせい

したかどうかははっきりしない。 

当時
と う じ

のアメリカにとっては、日本
に ほ ん

は神秘的
し ん ぴ て き

な国
く に

であ

った。そして、日本
に ほ ん

の代表
だいひょう

的
てき

な物
もの

に、扇子
せ ん す

があった。

扇子
せ ん す

の骨
ほね

は竹
たけ

で出来
で き

ている。このことに目
め

をつけたエ

ジソンは、エジソン電球
でんきゅう

を売
う

り出
だ

す時
とき

、扇子
せ ん す

の骨
ほね

で作
つ く

った電球
でんきゅう

と広告
こ う こ く

に載
の

せたようだ。アメリカ人
じん

には、扇子
せ ん す

から神秘的
し ん ぴ て き

な日本
に ほ ん

がイメージされ、「神秘的
し ん ぴ て き

なエジソン

電球
でんきゅう

」として、ヒット商品
しょうひん

になった一因
いちいん

となったとも伝
つた

え

られている。このことから、エジソン電球
でんきゅう

のフィラメント

は京都
き ょ う と

の竹炭
ちくたん

と言
い

う説
せつ

がでたらしい。 

 

エジソンは、研究者
けんきゅうしゃ

ではない。発明家
はつめいか

、企業家
き ぎ ょ う か

、実業家
じつぎょうか

だ。発明
はつめい

するだけではなく、大量
たいりょう

に作
つ く

る

こと、買
か

ってもらうこと、役
や く

にたててもらうことも考
かんが

えていた人
ひと

であると言
い

える。 

 

  「日本人
に ほ ん じ ん

の私
わたし

たちにとっては、京都
き ょ う と

の竹
たけ

のおかげで炭素電球
たんそでんきゅう

が完成
かんせい

したことにしたいな。」 

  「そう、その方
ほう

が、日本
に ほ ん

のおかげで世界
せ か い

は明
あか

るくなったって胸
むね

が張
は

れるじない。」 

 

確
たし

かに気持
き も

ちは良
よ

く判
わか

る。京都
き ょ う と

の竹
たけ

があったからこそ、世界
せ か い

が明
あか

るくなったと思
おも

いたい。しかし、

期待
き た い

と事実
じ じ つ

を混同
こんどう

してはいけない。事実
じ じ つ

は事実
じ じ つ

、期待
き た い

はあくまで期待
き た い

だ。エジソン電球
でんきゅう

のフィラメ

ントが、日本
に ほ ん

の竹墨
ちくたん

ではなかったとは言
い

ってないよ。「はっきりしない」と言
い

っているだけだ。日本
に ほ ん

の竹墨
ちくたん

ではなかったことが事実
じ じ つ

とわかった時
とき

は、いさぎよくあきらめる必要
ひつよう

がある。 

 

 

 

 

京都府
き ょ う と ふ

八幡市
や わ た し

八幡駅前
やはた えき まえ

のロータリーにある 

エジソンの像
ぞう

 

 

白扇子 
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●「１％のひらめき、９９％の努力
ど り ょ く

」ってほんと？  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「天才
てんさい

は１％のひらめきと９９％の努力
ど り ょ く

」 

エジソンの有名
ゆうめい

な言葉
こ と ば

として伝
つた

えられている。世界的
せ か い て き

に有名
ゆうめい

な言葉
こ と ば

だ。 

しかし、エジソン本人
ほんにん

が後
あと

でこの言葉
こ と ば

について話
はな

している。エジソンが新聞記者
し ん ぶ ん き し ゃ

の取材
しゅざい

を受
う

け

た。「私
わたし

を取材
しゅざい

した若
わか

い記者
き し ゃ

は私
わたし

の言葉
こ と ば

を聞
き

いて、落胆
ら くたん

したのか大衆受
たいしゅう う

けを狙
ねら

ったのか、努力
ど り ょ く

の美徳
び と く

を強調
きょうちょう

するニュアンスに勝手
か っ て

に書
か

き換
か

えて発表
はっぴょう

してしまった」ものである。 

実際
じっさい

は「１％のひらめきがなければ９９％の努力
ど り ょ く

は無駄
む だ

である」との発言
はつげん

だった。言
い

い換
か

えれ

ば、「１％のひらめきさえあれば、９９％の努力
ど り ょ く

も苦
く

にはならない」ということである、とも伝
つた

えられ

ている。 

 この信念
しんねん

が、炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

を発明
はつめい

するのに１万回
まんかい

失敗
しっぱい

しても挫折
ざ せ つ

せずに努力
ど り ょ く

し続
つづ

けるように彼
かれ

を

支
さ さ

えてきたものであったと思
おも

われている。 

 

［エジソンと日本
に ほ ん

］ 

エジソンは、大変
たいへん

な親日家
し ん に ち か

である。日本
に ほ ん

の竹
たけ

を電灯
でんとう

に使用
し よ う

した事
こ と

は広
ひろ

く知
し

られているが、

日本人
に ほ ん じ ん

と幅広
はばひろ

い親交
しんこ う

があった事
こ と

はあまり知
し

られていない。 エジソン・マシン・ワークス社で 2

年働
ねんはたら

いた後
あと

に日本
に ぽ ん

電気
で ん き

(NEC) を設立
せつりつ

した岩垂邦彦
いわたれくにひこ

や、電球
でんきゅう

を国産化
こ く さ ん か

して白熱舎
はくねつしゃ

（今
いま

の東芝
と う しば

）を

設立
せつりつ

した藤岡市助
ふじおかいちすけ

らが直接
ちょくせつ

影響
えいきょう

を受
う

けた。 

電球
でんきゅう

を点
つ

けるためには、電気
で ん き

を作
つ く

る発電
はつでん

が必要
ひつよう

だ。日本
に ほ ん

で最初
さい し ょ

の発電機
は つ で ん き

もエジソンが発明
はつめい

し

たものである。東京
とうきょう

の日本橋
に ほ ん ば し

でエジソンの発電機
は つ で ん き

を運転
うんてん

して電気
で ん き

の供給
きょうきゅう

を始
はじ

めたのが東京電
とうきょうでん

燈
と う

(今
いま

の東京
とうきょう

電力
でんりょく

)である。このエジソン発
はつ

電機
で ん き

は、東京上野
と う きょ う う えの

の国立科学博物館
こ く り つかが くは く ぶつかん

上野
う え の

本館
ほんかん

で常時
じ ょ う じ

展示
て ん じ

されている。 

 

 

 

ここで、ティータイム！ 

 おらー、つかれた。チョコビーたべよっと。 
クレヨンしんちゃん 風

ふう

 

 

ここで、ティータイムおわり  え～～！ 

 

エ
ジ
ソ
ン
電
球 

 



 

●電球
でんきゅう

の、発明者
はつめいしゃ

はだれ？  

「電流
でんりゅう

を流
なが

して、温度
お ん ど

を上
あ

げると光
ひかり

が出
で

る。」 

エジソンが電球
でんきゅう

を発明
はつめい

した時代
じ だ い

には、世界中
せかいじゅう

の多く
お お く

の人
ひと

が、電球
でんきゅう

を作
つ く

ろうとした。何
なに

せ、それまでは、夜
よる

は真暗
ま っ く ら

。あかりと言
い

えば、油
あぶら

のランプかロウソク、焚
た

き火
び

くらいしかなかった。皆
みな

で競
きそ

って電球
でんきゅう

の

開発
かいはつ

をした。今
いま

では、電気
で ん き

のおかげで夜
よる

も明
あか

るく過
す

ごせるようになっ

た。右
みぎ

の写真
しゃしん

は、日本
に ほ ん

の夜
よる

を人工衛星
じんこうえいせい

から写
うつ

したものだ。都会
と か い

の夜
よる

が明
あか

るいことが良
よ

くわかるよね。 

 

電球開発
でんきゅうかいはつ

の歴史
れ き し

を簡単
かんたん

に見
み

てみましょう。 

1800年
ねん

：フランス人
じん

セナードによって細
ほそ

い線
せん

に電流
でんりゅう

を流
なが

し、光
ひかり

を出
だ

す実験
じっけん

がおこなわれてい

る。 

1820年
ねん

？：イギリスの発明家
はつめいか

ウオーレン・デ・ラ・ルー（Warren De la Rue）？は白金
はっきん

フィラメント

を低真空中
ていしんくうちゅう

のガラス管
かん

の中
なか

で点灯
てんとう

させた。 

1874年
ねん

：カナダの学生
がくせい

ヘンリーとマシュー（Henry Woodward、Mathew Evans)は炭素
た ん そ

フィラメント

の電球
でんきゅう

に関
かん

するカナダの特許
と っ き ょ

を取得
し ゅ と く

した。（後
あと

に特許
と っ き ょ

をエジソンに譲
ゆず

る） 

1878年
ねん

：イギリスの物理学者
ぶ つ り が く し ゃ

ジョセフ・スワンが、木綿糸
も め ん い と

を炭化
た ん か

したフィラメントを使用
し よ う

して   

約
や く

１３．５時間
じ か ん

の白熱
はくねつ

電灯
でんとう

を作
つ く

った。 

1879年
ねん

：アメリカのトーマス・エジソンが、公
こ う

開実験
かいじっけん

で４０時間
じ か ん

の点灯
てんとう

に成功
せいこう

した。 

1880年
ねん

：アメリカのトーマス・エジソンが、公開実験
こうかいじっけん

で１２００時間
じ か ん

の点
てん

灯
と う

に成功
せいこう

した。 

1880年
ねん

：アメリカのトーマス・エジソンが、エジソン電灯
でんとう

会社
がいしゃ

を設立
せつりつ

した。 

1881年
ねん

：イギリスのジョセフ・スワンが、ロンドンに電灯
でんとう

会社
がいしゃ

を設立
せつりつ

した。 

1882年
ねん

：スワンの特許
と っ き ょ

を、エジソンが侵害
しんがい

していると裁判
さいばん

をし、スワンが勝
か

った。 

1883年
ねん

：エジソンとスワンが新
あたら

しいエジソン・スワン電灯
でんとう

会社
がいしゃ

を作
つ く

った。 

 

たった約
や く

１２０年前
ねんまえ

のことであるが、記録
き ろ く

からは「上記
じ ょ う き

であるようだ」としか言
い

えない。特
と く

に？の

付
つ

いているところは、真実
しんじつ

が疑
うたが

わしいとされている。 

特許
と っ き ょ

と言
い

う法律上
ほうりつじょう

の権利
け ん り

としては、エジソンは負
ま

けており、「電球
でんきゅう

の発明者
はつめいしゃ

はエンジソンであ

る。」と言明
げんめい

するのは、適切
てきせつ

では無
な

いと考
かんが

えられる。ただし、エジソンの会社
かいしゃ

の電球
でんきゅう

がたくさん売
う

れたことは、確
たし

からしい。 

 

では、いったい誰
だれ

が、電球
でんきゅう

を発明
はつめい

したんだ？ 

上
う え

の歴史
れ き し

から判
わか

るように、いろいろな研究者
けんきゅうしゃ

、発明家
はつめいか

、実業家
じつぎょうか

が入
い

り乱
みだ

れて、電球
でんきゅう

を作
つ く

り上
あ

げた。発明者
はつめいしゃ

として、誰
だれ

か一人
ひ と り

にする必要
ひつよう

が

あるんだろうか。皆
みな

の努力
ど り ょ く

、想像力
そうぞうりょく

と実行力
じっこうりょく

はそれぞれ優越
ゆうえつ

は付
つ

け

がたいのではないだろうか、人類
じんるい

の総合力
そうごうりょく

で、電球
でんきゅう

が完
かん

成
せい

したとして

はどうだろう。 

黄色い所が電気照明で明

るいところ 

エ
ジ
ソ
ン
電
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●電球
でんきゅう

はなぜ丸
まる

い？ 

電球
でんきゅう

の丸
まる

い部分
ぶ ぶ ん

は、ガラスだ。ガラスに中
なか

は

真空
し ん く う

で圧力
あつりょく

が低
ひ く

い。それに対
たい

し、ガラスの外側
そとがわ

は

大気圧
た い き あ つ

で、圧力
あつりょく

が高
たか

い。圧力
あつりょく

は高
たか

い方
ほう

から低
ひ く

い方
ほう

へ力
ちから

が発生
はっせい

する。だから真空
し ん く う

パックはみんなペッ

チャンコになっている。布団
ふ と ん

ビニールの袋
ふくろ

に入
い

れて

掃除機
そ う じ き

で中
なか

を真空
し ん く う

パックにすると、ペッチャンコに

なってしまう。場所
ば し ょ

をとらなくする収納袋
しゅうのうぶくろ

は知
し

ってい

るよね。あれと同
おな

じだ。 

 

しかし、電球
でんきゅう

がペッチャンコになってしまっては困
こま

る。電球
でんきゅう

のガラスの一部
い ち ぶ

に力
ちから

が集中
しゅうちゅう

すると

そこが割
わ

れてしまう。ガラス全体
ぜんたい

に均等
きんとう

に力
ちから

がかかるようにする必要
ひつよう

がある。そのための最適
さいてき

な

形
かたち

が球形
きゅうけい

なんだ。出来
で き

るだけ角
かど

を作
つ く

らない。角
かど

には、力
ちから

が集
あつ

まる性質
せいしつ

があるからね。 

 

 

●電球
でんきゅう

のカバーはなぜガラス？ 

電球
でんきゅう

のカバーには、必要
ひつよう

な条件
じょうけん

がある。 

・ 光
ひかり

を通
とお

すこと(ガラスは光
ひかり

を通
とお

す) 

・ 外
そと

の空気
く う き

が中
なか

には入
はい

らないこと（ガラスは粒子
り ゅ う し

が詰
つ

まっていて空気
く う き

を通
とお

しにくい） 

・ 熱
ねつ

を通
とお

しにくいこと（フィラメントの温度
お ん ど

が高
たか

いので、一緒
いっしょ

にカバーが熱
あつ

くなっては危険
き け ん

だ） 

・ 電気
で ん き

を通
とお

さないこと（フィラメントに電流
でんりゅう

は流
なが

れるので漏電
ろうでん

しては困
こま

る） 

・ 好
この

みの形
かたち

が作
つ く

れること（ガラスは温度
お ん ど

を上
あ

げると飴状
あめじょう

になり、自由
じ ゆ う

な形
かたち

が作
つ く

れる） 

これらの条件
じょうけん

に合
あ

うのがガラスだ。 

 

例
たと

えば、陶器
と う き

（瀬戸物
せ と も の

）では、 

・ 光
ひかり

を通
とお

すことができない 

・ 外
そと

の空気
く う き

が中
なか

には入
はい

ってしまう 

ため、電球
でんきゅう

のカバーには不適当
ふ て き と う

だ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

真空
し ん く う

による圧縮
あっしゅく

する力
ちから

 

（布団
ふ と ん

収納
しゅうのう

袋
ぶくろ

） 

ガラス吹
ふ

き 

高温
こうおん

の飴状
あめじょう

のガラスで形
かたち

を作
つ く

る。 
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●蛍光灯
けいこ う とう

は１０年
ねん

遅
お く

れて発明
はつめい

された。でも、白熱灯
はくねつとう

が使用
し よ う

され続
つづ

けた。  

これまで、炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

、白熱灯
はくねつとう

について説明
せつめい

してきた。 

今
いま

は、白熱灯
はくねつとう

が使用
し よ う

されているところは、限
かぎ

られている。しゃれたレストランやお店
みせ

に飾
かざ

られる

商品
しょうひん

を照
て

らす照明
しょうめい

など、高級
こうきゅう

な印象
いんしょう

を与
あた

えたいところや自動車
じ ど う し ゃ

のヘッドライトに使用
し よ う

されている。 

一般
いっぱん

のあかりとしては、圧倒的
あっとうてき

に蛍光灯
けいこう と う

が多
おお

い。 

 

蛍光灯
けいこう と う

は、エジソンの弟子
で し

で、発明家
はつめいか

のダニエル・マクファーレン・ムーアが、エジソンの

炭素電球
たんそでんきゅう

に対抗
たいこう

しようと１８９４年
ねん

に実用化
じ つ よ う か

した。発光
はっこう

の原理
げ ん り

は、炭素電球
たんそでんきゅう

とは全
まった

く違
ちが

う。初期
し ょ き

の

蛍光灯
けいこう と う

は、白色
はくしょく

とピンク色
いろ

の２色
しょく

であったが、あまり使
つか

われなかった。 

 

炭素電球
たんそでんきゅう

が実用化
じ つ よ う か

される以前
い ぜ ん

は、あかりと言
い

えば、油
あぶら

のランプかロウソク、焚
た

き火
び

くらいしかな

かった。ヨーロッパなどでは、暖炉
だ ん ろ

が使
つか

われ、家
いえ

の中
なか

でも木
き

が燃
も

やされ、あかりと温
あたた

まるのに使
つか

わ

れていた。どれも似
に

たような色
いろ

をしている。 

  「オレンジ色
いろ

だね。」 

そう。この色
いろ

は、人
ひと

に暖
あたた

かさと安心感
あんしんかん

を与
あた

える色
いろ

だ。長年
ながねん

この色
いろ

を使
つか

って

きたからそう感
かん

じるのかも知
し

れない。炭素
た ん そ

電球
でんきゅう

は、まさにこれと同
おな

じ色
いろ

をし

ている。一方
いっぽう

の蛍光灯
けいこう と う

は青
あお

みがかった白色
はくしょく

かピンク色
いろ

だ。青
あお

みがかった

白色
はくしょく

は、人
ひと

に冷
つめ

たさと不安感
ふあ んかん

を感
かん

じさせる。また、ピンク色
いろ

の部屋
へ や

で生活
せいかつ

し

たいと思
おも

うかい。蛍光灯
けいこう と う

は色
いろ

が人
ひと

の好
この

みに合
あ

わなくて普及
ふきゅう

しなかった。 

 

一方
いっぽう

、蛍光灯
けいこう と う

にも良
よ

い点
てん

もある。消費電力
しょうひでんりょく

が少
す く

ないことだ。つまり省
しょう

エネのあかりなんだ。さら

に寿命
じゅみょう

が長
なが

い。あかりを使
つか

うことが多
おお

くなるに従
したが

い、省
しょう

エネ・長寿命
ちょうじゅみょう

に注目
ちゅうもく

が集
あつ

まってきた。そし

てだんだんと蛍光灯
けいこう と う

が使用
し よ う

されるようになり、今
いま

では、白熱灯
はくねつとう

より多
おお

く使
つか

われている。理由
り ゆ う

は省
しょう

エ

ネ・長寿
ちょうじゅ

命
みょう

だよ。 

蛍光灯
けいこう と う

も改良
かいりょう

がされてきており、色
いろ

も工夫
く ふ う

がされてきている。 

• 昼光
ちゅうこう

色
しょく

(色
いろ

記号
き ご う

D) ：晴天
せいてん

の正午
し ょ う ご

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

• 昼
ちゅう

白色
はくしょく

(色
いろ

記号
き ご う

N) ：晴天
せいてん

の正午
し ょ う ご

をはさんだ時間帯
じ か ん た い

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

• 白色
はくしょく

(色
いろ

記号
き ご う

W) ：日
ひ

の出
で

2時間後
じ か ん ご

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

• 温
おん

白色
はくしょく

(色
いろ

記号
き ご う

：WW)：夕方
ゆうがた

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

• 電球
でんきゅう

色
しょく

(色
いろ

記号
き ご う

L) ：白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

の色
いろ

である。 

の５色
しょく

が実用化
じ つ よ う か

されており、昼光
ちゅうこう

色
しょく

、昼
ちゅう

白色
はくしょく

、電球
でんきゅう

色
しょく

の３色
しょく

は、電気屋
で ん き や

、ホームセンタ、コンビ

ニエンスストアなどで手軽
て が る

に買
か

うことが出来
で き

る。 

蛍
光
灯 

 



●蛍光
けいこう

による光
ひかり

の発生
はっせい

 

タイトルに、「蛍光
けいこう

による光
ひかり

の発生
はっせい

」と書
か

いてしまったが、意味
い み

は分
わ

かるかな？ 

  「よく分
わ

からない。」 

だよね。光
ひかり

の中
なか

には、目
め

に見
み

えない紫外線
し が い せ ん

という光
ひかり

がある。この紫外線
し が い せ ん

を、蛍光物
けいこうぶっ

質
しつ

というも

のにあててあげると、見
み

える光
ひかり

を取
と

り出
だ

すことができる。このことを、言
い

いたいんだ。 

［蛍光
けいこう

］ 

光
ひかり

が照射
しょうしゃ

され、それと異
こ と

なる色
いろ

の光
ひかり

を出
だ

すことを蛍光
けいこう

という。蛍光
けいこう

作用
さ よ う

を起
お

こす物質
ぶっしつ

は限
かぎ

ら

れている。蛍光
けいこう

作用
さ よ う

を起
お

こす物質
ぶっしつ

を蛍光材
けいこうざい

と呼
よ

んでいる。上
う え

では紫外線
し が い せ ん

を書
か

いたが、紫外線
し が い せ ん

でな

くても可視光
か し こ う

、Ｘ線
せん

でもいいが、一般
いっぱん

に紫外線
し が い せ ん

が用
もち

いられている。 

 

光
ひかり

を出
だ

すには、紫外線
し が い せ ん

と蛍光剤
けいこうざい

が必要
ひつよう

であることがわかるよね。まず、紫外線
し が い せ ん

を作
つ く

ろう。下
した

の

図
ず

は、アーク灯
と う

のところで出
で

てきた図
ず

であるが、ちょっと違
ちが

うところがある。 

ガラスの容器
よ う き

の中
なか

に水銀
すいぎん

が入
はい

ってることだ。気体中
きたいちゅう

の原子
げ ん し

に電子
で ん し

が衝突
しょうとつ

すると光
ひかり

が出
で

ること

は説明
せつめい

したね。この気体中
きたいちゅう

の原子
げ ん し

抜
ぬ

き少量
しょうりょう

の水銀
すいぎん

をいれると、電子
で ん し

が水銀
すいぎん

に衝突
しょうとつ

したときに出
で

てくる光
ひかり

は紫外線
し が い せ ん

となる。これで紫外線
し が い せ ん

ができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

次
つぎ

に、ガラスの容器
よ う き

の内側
うちがわ

に蛍光材
けいこうざい

を塗
ぬ

る。このようにすると、水銀
すいぎん

から出
で

た紫外線
し が い せ ん

は蛍光材
けいこうざい

にぶつかる。そして、蛍光剤
けいこうざい

からは目
め

に見
み

える光
ひかり

が出
で

てくる。 

 

このようにして、人間
にんげん

の目
め

に見
み

える光
ひかり

を取
と

り出
だ

すことができる。これ、何
なん

だか分
わ

かるよね。 

  「は～い。蛍光灯
けいこう と う

で～す。」 

は～い。その通
とお

りで～す。 

一般
いっぱん

に使
つか

われている蛍光灯
けいこう と う

は、＋とーの金属
きんぞく

の部分
ぶ ぶ ん

がフィラメントになっていて、熱
ねつ

を持
も

たして

いる。これは、フィラメント温度
お ん ど

を上
あ

げることで電子
で ん し

を気体中
きたいちゅう

に飛
と

ばしやすくするためだ。 

蛍光材
けいこうざい

を変
か

えることによって、出
で

てくる光
ひかり

の色
いろ

が変
か

わる。現在
げんざい

市販
し は ん

されている蛍光灯
けいこう と う

の光
ひかり

の

色
いろ

は、次
つぎ

の五つである。昼光
ちゅうこう

色
しょく

,昼
ちゅう

白色
はくしょく

,電球
でんきゅう

色
しょく

が一般的
いっぱんてき

で、手
て

に入
はい

りやすい。 

・昼光
ちゅうこう

色
しょく

(色
いろ

記号
き ご う

D) ：晴天
せいてん

の正午
し ょ う ご

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

・昼
ちゅう

白色
はくしょく

(色
いろ

記号
き ご う

N) ：晴天
せいてん

の正午
し ょ う ご

をはさんだ時間帯
じ か ん た い

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

・白色
はくしょく

(色
いろ

記号
き ご う

W) ：日
ひ

の出
で

2時間後
じ か ん ご

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

・温
おん

白色
はくしょく

(色
いろ

記号
き ご う

：WW) ：夕方
ゆうがた

の日光
にっこう

の色
いろ

である。 

・電球
でんきゅう

色
しょく

(色
いろ

記号
き ご う

L) ：白熱
はくねつ

電球
でんきゅう

の色
いろ

である。 

蛍光灯
けいこう と う

の中
なか

には、水銀
すいぎん

が入
はい

っている。水銀
すいぎん

は、人
ひと

に有害
ゆうがい

だ。割
わ

らずに適切
てきせつ

に処分
しょぶん

すること。

水銀
すいぎん

 
＋ ― 

水銀
すいぎん

 
水銀
すいぎん

 水銀
すいぎん

 

水銀
すいぎん

 

ガラス 蛍光材
けいこうざい

 
電子
で ん し

 

蛍
光
灯 

 



 

●半導体
はんどうたい

による光
ひかり

の発生
はっせい

 

半導体
はんどうたい

って分
わ

かるかな？ 

  「？？？？？？？？？？？？」 

じゃあ、集積
しゅうせき

回路
か い ろ

とかＩＣって聞
き

いたことない。 

  「ある。黒
く ろ

くて足
あし

がいっぱいあってムカデみたいなやつ。」 

そう。そのことだ。確
たし

かに見
み

かけそのように見
み

えるよね。でも、

半導体
はんどうたい

は中
なか

に入
は

っていて外
そと

からは見
み

えない。半導体
はんどうたい

の中
なか

には、光
ひかり

を出
だ

すものも作
つ く

られている。これを発光
はっこう

ダイオードまたはＬＥＤと呼
よ

んでいる。 

発光
はっこう

ダイオードには、＋の電気
で ん き

（電子
で ん し

が不足
ふ そ く

している状態
じょうたい

）の詰
つ

まった半導体
はんどうたい

と－の電気
で ん き

（電子
で ん し

が余
あま

った状態
じょうたい

）の詰
つ

まった半導体
はんどうたい

がくっついたものだ。これに、下
した

の図
ず

のように直流
ちょくりゅう

の電圧
でんあつ

をかけると－の詰
つ

まった半導体
はんどうたい

にある電子
で ん し

が＋の詰
つ

まった半導体
はんどうたい

にある原子
げ ん し

に捕
つか

まってしまう。

この時
とき

に光
ひかり

を出
だ

す。出
だ

す光
ひかり

の色
いろ

は、半導体
はんどうたい

の材質
ざいしつ

によって決
き

まる。だから、半導体
はんどうたい

の材質
ざいしつ

を変
か

えることによりいろいろな色
いろ

の光
ひかり

を作
つ く

ることができるんだ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

右
みぎ

の写真
しゃしん

は、砲弾型
ほうだんがた

と呼
よ

ばれる形
かたち

をした青色
あおいろ

発光
はっこう

ダイオードだ。そして、そ

の下
した

の写真
しゃしん

は青色
あおいろ

発光
はっこう

ダイオードが光
ひかり

を発
はっ

しているところだ。長
なが

い間
あいだ

、青色
あおいろ

発光
はっこう

ダイオードは、作
つ く

ることができないと言
い

われてきた。しかし、元名古屋
も と な ご や

大学工
だいがくこう

学部
が く ぶ

の赤
あか

﨑
き

勇
いさむ

教授
きょうじゅ

の基礎
き そ

研究
けんきゅう

のおかげで、１９９１年
ねん

に日亜
に ち あ

化学
か が く

工業
こうぎょう

と豊田
と よ た

合成
ごうせい

の２社
しゃ

が青色
あおいろ

発光
はっこう

ダイオードの実用化
じ つ よ う か

のめどを立
た

てた。 

青色
あおいろ

発光
はっこう

ダイオードは非常
ひじ ょ う

に重要
じゅうよう

な部品
ぶ ひ ん

である。赤色
あかいろ

、緑色
みどりいろ

、青色
あおいろ

は光
ひかり

の

三原色
さんげんしょく

と言
い

われ、この３色
しょく

があればどんな色
いろ

の光
ひかり

も作
つ く

ることができる。青色
あおいろ

発光
はっこう

ダイオードがなければＬＥＤで天然
てんねん

色
しょく

を作
つ く

り出
だ

すことはできない。 

今
いま

は、ＬＥＤで総天然
そうてんねん

色
しょく

の表示
ひょ う じ

装置
そ う ち

を作
つ く

ること

ができ、ビルの壁
かべ

にある大
おお

きなテレビなどに活躍
かつやく

している。 

ＬＥＤは、小型
こ が た

で省
しょう

エネ、長寿
ちょうじゅ

命
みょう

の特長
とくちょう

ある。

今
いま

は、より明
あか

るくする努力
ど り ょ く

がされている。 

 

Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明 

 

○ー ○＋  
○＋  
○＋  ○＋  
○＋  
○＋  ○＋  
○＋  
○＋  

○ー 
○ー ○ー 

○ー 
○ー 

○ー 
○ー 
○ー 

○＋  
○＋  
○＋  

○ー 
○ー 
○ー 

発光
はっこう

ダイオード 

＋の詰
つ

まった半導体
はんどうたい

 ―の詰
つ

まった半導体
はんどうたい

 

＋とーが中和
ちゅうわ

して光
ひかり

を出
だ

す 

半導体
はんどうたい

（集積
しゅうせき

回路
か い ろ

） 
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