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導火線 :その変遷と現状

池 田 義 之事

かつて.発破に於て点火の主役であった導火線は,電気筋管の技術進歩と普及によって大き

く袋過し.今や煙火(花火)用途の導火線頬が主体となって来ている｡

現在生産されている第2感導火線･煙火用導火線･速火線を中心に.その折遇･性能について

解脱した｡導火線の原理に立ち返り.発想転換した新しい技術の展開が包まれる｡

I. 度史的背景と現状

1627年カスJt-･ワインデルが,チF,ルの五山で発

破を実施したのを簡矢として.17世紀以降ヲIF'グバ

では.鉱山や土木工事の発破に無色火薬が用いられる

様になった｡

これらの発破{･は,穿孔中に裳墳された黒色火薬に

対して.変藁の中に県色火薬を詰めた点火薬.あるい

は無色火薬の珍を紙{.よじったみち火.又は純に硝石

を改み込ませた火PB])等が点火に用いられていた｡し

かし.火孤の燃焼は軽めて鼓やかであり.適にみち火

は非常に速く燃焼する2)｡この為.ヨー｡ッ,!各地に

無色火薬を用いた発破法が蛙が.?ていったが,発破そ

のものの安全性には間壇が残り,又不完全な点火具の

為に確実性にも闘将があった｡

1831年英国のビックフ*-ドが導火線を発明し,安

全にしかも確実に点火するgfが可能となり,これらの

問題が一挙に解決された｡

苛火線の原理は,心燕{.ある黒色火薬の周囲を,蘇

糸.綿糸.鼓等IC果酔こ被覆する串によって,空隙が

ある時には数十～政吉n/Sの速度で表面を燃焼伝播す

るいわゆる伝火現象を抑制し,魚色火薬本来の燃焼速

皮(It乃/S前後)))を発揮させる串にある｡

ビックフォードの苛火線の発明は.スウ壬-テンの

/-ベルによる1864年のfE;'管の発明及び1866年のダイ

ナマイトの発明と相倹って,鑑工薬の著しい発展を促

し.ヨーF'ッJ{の産業革命を側面から支えた｡

E]本では.明治の初め(明治8年頃)に導火線の製造

が開始されたIJが.本格的に日本各地に尋火線工場が

役立され稼動を始めたのは,明治末から大正初期にか

けてであった｡
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増大していった｡第2次大晩前では,昭和15年に生産

丘がt='-クとなり約12万6千bの生産丑となった｡第

2次大政後は,昭和28年に約8万2千kDの散見{･生産

丑が最大となった｡(耽前と取扱の勤 ま.朝鮮半島を

はじめ.外地での拡工業用の串火線使用に塩田すると

思われる｡)

日本では,瞬発馬気常軌 土明治末から大正にかけて

製造が開始され.又投売電気仰管も昭和11年頃から穀

道が始められたS)｡当初は瞬尭しか無い為,むしろ尋

火線長によって段発性を縛られる申火線発破が好まれ

た｡初期の段発馬管は,延時用に笛管甘体内に串火線

を使用していたので.管長も長く,正確性に欠け,か

つ短い秒時差を取るgfが出来ない等技術的に不充分で

あ.?た為,広範に使われるに至らなかった｡しかし,

昭和25年以降喝気骨管の点火薬,延時鵜匠,蛮栓,脚

級,空には生産技術に於て著しい技術の進歩があり,

耐水性,秒時構度,遠隔地から点火できる為の安全性

等,従来の導火線発破の欠点とされていた事柄が電気

留管では解決されたとして.その使用が急速に広がっ

ていった｡この為,工業iF廿と組み合わせて用いる串
火線の使用は漸減する都となった｡昭和30年前後には.

電気筋管の使用丘がエ薬餌管の使用丑を上回る串とな

り,特に昭和40年以降.串火線の使用は息款に減少し
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た｡蓑1に昭和25以降5年毎の国内の工業冊管及び萌

火線の生産丑を示す6)0

昭和25年から昭和50年迄の間で.串火線 1m当りの

工業常管の教を見ると.0.77から1.11個の間で推移し

ているが.昭和55以降は.この範囲から大きくはす九

でいる｡これは.工業雷管と萄火線を組み合わせる使

用方法が.瞳鹿に減 り.従来ウェイ トの大きくなかっ

た石切発破(直接黒色火薬に苛火線で点火する)や花火

への尋火線の使用の此串が相対的に増大した為と思わ

れる｡田与にE]本化薬の平成 1年度の尋火線の生産丑

は.約800hであり,この内花火用の親コード･留 コ-

Fと呼ばれる尋火線は,約6096を占めている｡

2. 導火操の種類と構造

大正 3年先行の火薬苧7)には.尋火線の項目に安全

苛火線(SafetyFtse)と速愚串火線(QuickBtlrning

Fuse)の2唖が挙げられている｡安全可火線は別名凝

然専火線とも呼ばれ.更には発明者の名前を採って,

ピッ97*-tT導火線と呼ばれる串もあった｡その他.

性能面から故鹿串火線,鹿切導火線,故焔苛火線.耐

水導火線と呼ばれる範頼も存在した81｡

2.1 拡工芸用導火准

2.I.1第 1種.辞2種.第3種導火捷

昭和16年に工業用火薬所の規格が定められたが.そ

の際各社から出されている各唖の串火線も規格統合さ

れ第 1唖.第2乱 第3唖尋火線の3唖荊となった｡

第 1唖導火線は,主として炭鉱用である｡心薬丑は

一番少なく(4.5-5.0g/dl),ガス･炭轟-の甘火を防

(･為に,心薬を麻糸による第 1披1乱 射2披顎の2血

被覆としている｡この上に防水地理を施し.更に綿糸

妓EEをした上{･仕上げ塾鼓となるので線鎧が5.Ozzn以

上と一番太い｡被覆が厚い為に.外側違撫えるgfは無

く.低廉横も甚碇はそのままの形で残る｡尭優皿は少

ない｡ 敦盛導火線及び改編導火線が故当する｡後卦 王

特に始発時の火焔.火花を押える様工夫されたもので

ある｡

節2唖革火線は.一般鉱工業用で心薬丑は妨1唖よ

り争い(5.0-6.OgJm)｡麻糸による耕l硬顎の上を

綿糸で第2被覆とする｡防水処理後の綿糸の故も耕l

唖より若干少なく,従って線軽は.4.8tzD以上と若干

細 くなる｡

第 3唖専火線は,心薬丑が一番阜((5.5g/m以

上)麻糸による串 l鼓密の上を綿糸で交叉して奄き.

無色虫科仕上げしたもので.防水地理も施されていな

い｡この乱 価格は安かったが尭原虫が多く耐水性も

患い｡王として坑外用として使用された｡先切帝火線

はこれに含まれると思われる｡

現在,乗蕨に国内で生産されているのは.第2概申
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表 2導火線の構造及び性能

第 1唖帝火線 妨2位尋火線 妨3唖苛
火線規 格 実際の

製造条件心 薬 丘 3.5g/m以上 3.5g/m以上 6.0g/m

3.5g/m以上節 1被 覆 麻糸10本以上 麻糸10本以上 麻糸(Hl

4)13本 麻糸10本以上第 2被 覆 麻糸6本以上 綿糸5本以上 スフ糸(#20.3本捻 り)

6本 綿糸10本以上で交叉して巻く防 水 地 理 施す 施

す ブt7l/アスフ7ル ト逸装統テープ巻上 糸 綿糸10本 綿糸8本 スフ糸(820,3本捻 り)8

本蓑両仕上げ 白色改装 白色塗装 白色塗装 無色塗装

線 径 5.0四m以上 4.8ln以上 4.9血D

4.6JEl以上耐 水 性 水深1mで 水深lmで 水深1mで 水深1mで2時間以上 2時間以上 2時間以上 1時

間以上蛤 東 砂 時 100-140秒 1

00-140秒 100-140秒●l loo-140秒発 煙 丘 故僅 やや少ない やや少

ない 発煙大'1 司:火線の燃焼秒時は1滴内の5本
の試料の実測平均値を5秒単位{･箱の外仙 こ来示されている

｡火線だけ{･ある｡軒1

-3位導火線の依遵･性能と,日本化薬の第2唖革

火線の実際の襲遺条件を表2にまとめた｡2.1.

2 #***&尋火線の外側を.古くはゴム被覆,収

近では塩化ビニル{･按現し耐水性を付与したものを.耐水苛

火線あるいはビニル尋火線と呼んで

いる｡一時輸出等の為に,相当丑製造されたZPもあるが

,現在は製造されていない｡2.1.3 ユニバーサ

ル導火線昭和30年前抜.従来のビック7*-ド式

蒔火線被覆枚と心薬の被裾方法が異なるユニJ:-サ

ル式鞍密枚が帝人された｡ビックフォード式では,3

本の心糸で扮火薬が引き出され乍ら,第-被覆の麻

糸で被tEが行なわれるのに対し,ユニバーサル式では.
扮火薬lt直捷統テ-プの上に落され 紙テープの外側

を新一被覆の麻糸が被頑する様になっている｡;しこバー

サル式の方が被覆能力が大きく.又心薬が油分を含む麻糸

と直接触れないの{･.砂時の変化が少ない｡ユニ.

.'-サル式{･製造された串火線をユニ,:-サル

苛火線と呼んだ｡しかし,麻糸の吸い込みが無い為,

切断面に於る薬落ちが多い串や心薬の被虐強度が弱

く空隙が生じ易いの{･異常燃娩発生の確率が高くな

る等の理由で,現在は製造されていない｡ 2.I.

4 電気導火故串火線に電気的に点火する装匠で,底

の無い管体に屯気骨管の点火玉だけが付いた様な構造に

なっている｡安全な場所から導火線に通電.点火できる

串,その為に苛火線長を著しく短く{･き経済的

であるというホで普及した9)那,喝気雷管が広がると

爾要が減って.現在は生産されていない｡2.2

花火用導火故打上げ花火の胡薬事に火を伝える花火

用の串火線は.もとは花火業者が自ら手工業的に型遺 したもの

が使用されていた｡昭和30年代後半に,工業的な製

品が開発され(例えは.実用新森公報 昭4l-10

720号)市板される掛 こなった｡鉱工業用の蒋火線の使

用が大敵 こ減り.逆に各地の隆盛な花火大会という状況下で,

日本化薬の場合,現在では,金野火線生産丑の60%近

くが.この花火用串火線となっている｡2.2.

I &3-TJ親コードは.親みち(屯ちぴ)とも

称せられる｡打上げ花火の玉の外佃に一端を出し.中

心の剖薬まで配位される｡

打ち上げ薬により.玉の外側の親コードに着火し.丁

度花火が最高点に逢した時に割薬に火が入る様に伝火す

る役割を果す｡親フードは,王の開く高度を決定する重要な役目を果す｡低い位匪{･開



薬を点火出来なかったりすると.玉が落下授暴発する

など皿大な災卦 こつながる｡この為熊落ち･不点火･立

ち消え帝の異常が起こらない様.設計に工夫が凝らさ

れている｡

見 2.2.2 甘コ-ド

図 1 菊型打ち上げ花火の構造 田コードは慣みちとも

称せられる｡打上げ花火のうち.運動会や集札等の軌

こ大きな音を尭する｡いわゆぷ撮 る信号冊と呼ばれる花火

があがるが,この町の部分の点火に用いられる｡岱コ

-nl.俗称らっきよと呼ばれる餌に取り付けられ

剖薬に火が入って.玉が割られた時に一端から点火さ

れ 留の中の先青桐(価薬)追伝火する役割を果す｡図 1

に通常の打上げ花火(菊型)の構造例IO)回2に信号価の輸為例日を示す｡

図2 倍号館 の解遁衣3叔コード.℡コードの構造及び性



写Jtl 速火線穀遵兼任

親コード及びtFコードは.鉱工

薬用の帝火線に比べて短い抄時

の中で高い秒時柄皮を要求され.しかも或る軽庇のコ

ーr長も要求される｡このあ.心薬は鑑工薬用苛火線と

は見なり.狐色小粒火薬の抄火薬を使用している｡小粒

火薬の方が.功石の配合丑が多く硫苛の配合丘が少な

い｡従って.燃焼秒時が短くなり.君火力も大きくなる｡

花火用町火線.掛 こ親コ～n土その要求性の為に鉱

工業用句火線と構造が弗なってい

る｡表3に親コード･冊コードの構造及び性能を示す｡

2.3 遠火雄和かって.純色火薬を正栂成型した有

孔円柱あるいは輪糸東に孤色火薬を近

付したものを,綿テープで鼓覆し.更に麻糸･木綿糸を重き.そ

の外佃を防水披覆した速他称火線(QuickBtlr

TlingFtwe)と呼ばれるもの那.甲用途馴 こ用いられた｡これは.火薬と空気の凍

蝕面が広いので伝火が速く.30-300Fq/

8eCの低速を示した12)｡現在.これとは大

分構造が弗なるが.仕掛花火等の点火に速他市火線の

柾である違火線及びt''/グフューズが使用されている

｡E]本化薬では.平成 1年度の速火線及びt,I/ダフ

■.-ズの生産丑は,約2700b{･あった｡写井 1は速火

線の鞍連装旺{.ある｡2.3.1 遜火線仕掛花火で多くのランスに一斉に点火したり.あ



られる｡

火付き.稔焼秒時.点火力執 ま爪色火薬の配合租成

(一般に碑石が多くなり,軌帝が減ると燃娩速度は上

が り.点火力も強 くなるが.火付きは悪 くなる｡)に

よって彰中を受けるので,目的によって.組成を変え

ているのは庇速の通 りである｡この他,原料である硝

石の粒庇.純度.木炭のGB税やbt化庇も.火付きや抄

時に捗菅に与える｡史に正和時間や方法も.勿姶これ

らに形苛を与える｡

苛火線の心糸及び節1枚現の麻糸の油分は.特に抄

時頼虎への形菅が大きい串が指摘されている｡野火扱

頬の被覆材料及び披現方法にJ:ってIl.適格･避松･械

吹き･立消え帝の弗常燃焼が生じ.確実性が問題とな

る｡例えは.心燕丑にムラができ,薬丘の少ない部分

があると(薬細)そこで速伝が生じるし.熊切れとなる

と立消えしてしまう｡又披軌 こ隙間があるとその部分

で伝火が生じ速伝となってしまう｡典故が多すぎたり

被覆が弱いと火茄の力で被頓が破れ損吹きを生じる11)｡

この様に苛火線朋は原材料.鼓EZ材料.配合払成.

配合方法.技官方法等多故の要田を個々に管理しかつ

抱合的に考慮する必要がある｡ しかし.この様に多く

の項目を庶帝に管理 しても.例えは'筋2位尋火線では

ブラス1イナス故秒以上の秒時誤轟は逝け得ない｡こ

の辞が,現代の様な高度技術,-イテクノロジーの社

会では.時代遅れという感覚を呼び起こす大きな要因

であろう｡喝見解管が.喝気に対して弱い.領気に対

して不安全としても.誰一人尋火線蒐正に立ち返ろう

と思わないのは.他の要田も有るとしても.約度の間

項も極めて大きいと思われる｡

従って,この問題{･何らかの大きな進展が無い取り,

発破に可火線を使用する恥 王.特殊な場合を除いて今

後も期待し牡い｡むしろ,煙火関係の伝火･点火の逝

具として.今綾も広く使われるものと考えられる｡.%

色火薬の位火･燃焼と雷う現象を応用したのが,導火

線桝であり.技術的には映府に属すると感 じる人も多

いと思われる｡ しかし抄時柄度が兼摂的に向上したり.

任意の砂時が両軸 こ取れる様な技術が開尭されるなら.

その用途も.又.大きく広がり展けるのではなかろう

か7古い技術を見直して,新しい技術へと飛躍･発展さ

せる発想の転換が,申火線にも盟まれる時期である｡

肘 辞

この解脱を作成するに当って.辞久見協同7./ホ鵬

の屯九局氏に御相称.紳助官を賜 りました｡ここに厚

く御礼申し上げます｡
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SafetyFuse;HistoricalVicissitudeandPresentSituation

byYoshiytlkiIXEDA●

lnformertimesBafetyfuSewasaleadingignitiontoolforbhs血g,bllttodayithas

dedinedaccordingtothetechnolo由calprogressandpopuhrizationofelectricdetonator.

Mainproductsofsafetyfusehavebecomeforthepurposeof丘reworks.

Somekinds0Esafetyflu forbustingandfireworksmaLnuEacttuedinpresenttimeare

descdbedontheirBtruCttqeandperEorm aJICe.

ItisdesiredthtquitelynewimprovemenththetechnologyoEsafetyhSeWOuldbe

deyeloped血omthebBeOntheprindpleofburningphenomenaoEsafetyhse.

(●ExplosiyeTeclmicd SectionofA弘 Fhctory.NipponKay血 Co.Ltd.,
Sanyo-Cho,ABa-P ,Yamaguchi-ken757.JapaLEL)
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