
高引火点引火性液体ミストの静電気放電による着火危険性の調査†
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灯油や軽油のような高引火点引火性液体は，常温下では液面での蒸気濃度が爆発下限を超えることはないが，

ミスト状態では引火点以下でも着火することが知られている．近年，高引火点引火性液体のミストが静電気放電

により着火したことに起因するとみられる火災事例も報告されているが，火花放電以外の静電気放電によるミス

トの着火危険性に関する研究はほとんど行われておらず，一般にはその危険性が十分に認識されていない．特に，

灯油や軽油のような液体を取り扱う際には，配管内での流動やマイクロフィルタによる濾過時に大きく帯電し，

液面と付近の導体との間でブラシ放電等の静電気放電が発生する可能性があることから，これらを点火源とした

場合の着火危険性を十分に調査する必要がある．そこで本研究では，国内外で火災事例のある灯油に着目し，粒

径約 5 μm のミスト状態での着火エネルギーおよび，ブラシ放電による着火危険性を調査した．その結果，測定

された着火エネルギーは従来データよりも小さな値となる 1 mJ 以下であり，ブラシ放電等の静電気放電による

着火危険性が高いことが確認された．また，外部電界を用いて発生させた模擬的なブラシ放電を点火源とする着

火実験により，灯油ミストが着火することを確認した．以上の結果から，高引火点引火性液体ミストはブラシ放

電等の静電気放電による着火危険性があり，十分な対策が必要であることが示された．
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1．はじめに

消防庁の発表する消防白書 1)によると，近年（平成 24
年～令和 3 年）発生した化学工場等の危険物施設におけ

る火災事故（2,049 件）について，出火原因物質に着目

すると引火性液体が約半数（948 件，46.3%）を占め，着

火原因に注目すると静電気放電が最多（338 件，16.5%）

となっている．一般的に考えて，これらの中には，引火

性液体（蒸気，ミスト）が静電気放電により着火し発生

した火災も多く含まれるだろう．

また，火災年報 2)によると，静電気に起因する火災は

毎年 100 件程度発生しており，帯電物体に着目すると液

体（管中の流動液体，容器内流動体）が全体の約 15%を

占め，衣類（約 19%），粉体（約 12%）と並び，主要な

静電気発生源となっている．

以上より，危険物施設の火災件数減少を目指すうえで，

静電気および引火性液体が関係する火災の防止は優先度

の高い課題といえるが，その一方で，現在までに災害発

生メカニズムや災害防止対策に関する研究が十分に行わ

れておらず，現在の静電気災害防止対策に関する各種指

針（静電気安全指針 20073），IEC4)，NFPA775)）では上

記の火災を完全にカバーできていない．

灯油や軽油のような高引火点引火性液体は，常温では

液面の蒸気濃度が爆発下限界に達することはなく着火の

危険性が低いが，ミスト状態では常温下でも点火源があ

れば容易に着火することが広く知られている．高引火点

引火性液体を取り扱う際，高流速で配管輸送する場合に

は，流動帯電により液体が静電気帯電することが知られ

ており，特にポンプやフィルタを通過する際には帯電量

が大きくなる 3-7)．また，タンク充填の際，液体がタンク

底や液面で跳ね返り飛散するように充填（スプラッシュ

ローディング，スプラッシュフィリング）すると，タン

ク内に微小のミストが形成される可能性がある．そもそ

も，このような充填方法は，特に静電気安全の観点から

は避けることが推奨されている 3-5)．タンク内の液体が強

く帯電し，さらにミストが形成されるような場合には，

火花放電（タンク内の非接地導体が帯電液面からの静電

誘導を受け発生）やブラシ放電（帯電液面と付近の導体

との間で発生）のような静電気放電によりミストが着火

し，火災に至る危険性がある．実際に，国内外において，

常温下において帯電液面から発生した静電気放電により

灯油ミストが着火したと推測される火災事例も報告され

ている 8-10)．

一方で，各種指針においても，高引火点引火性液体ミ

ストが可燃性雰囲気を形成することが示されているが，

高引火点引火性液体ミストの静電気放電による着火危険

性および着火エネルギーに関する記述は十分とはいえな

い．これまでに，後述のように，火花放電による着火は

実験的に確認されているが，他の静電気放電による着火

性については十分な検討が行われていない．今後，同種

の災害を防止するうえで，火花放電以外の静電気放電が

高引火点引火性液体ミストの着火源となり得る場合には，

それを念頭に十分な安全対策を示すことが重要である．

そこで本研究では，近年火災事例もある灯油に着目し，

粒径数 μm の微小なミスト状態における静電気放電によ

る着火危険性を調査するために，灯油ミストの着火エネ

ルギーの測定および，タンク充填時などに帯電した液面

から発生する可能性のあるブラシ放電を点火源として灯

油ミストの着火実験を行った．

† 本報の一部は，安全工学, 第 60 巻 3 号，pp.191-197，2021，安全

工学シンポジウム 2023 講演予稿集，pp.194-195，2023 の記述の一

部を加筆修正し，まとめ直したものである．
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2．灯油ミストの着火エネルギー測定

1）まえがき

灯油や軽油等の高引火点の石油系炭化水素について，

ミスト状態における常温下での着火エネルギーについて

は，約 1～200 mJ（粒径：約 5～100 μm）までの報告例

がある 11-16)．これらの測定結果の差は，測定時のミスト

の粒径や濃度，着火源となる火花放電発生装置の放電電

極間隔等の測定条件がそれぞれに異なることに起因する

と考えられる．したがって，測定条件次第では，さらに

小さなエネルギーでも着火する可能性があると考えられ

る．特に，粒径が小さくなるほど着火エネルギーも小さ

くなる傾向が確認されており，粒径次第では着火エネル

ギー1 mJ を下回る可能性も示されている 16)が，実測に

よる確認はされていない．

静電気放電の中でも，帯電した導体（作業者や金属製

品等）から発生する火花放電は，エネルギーが 10 mJ 以

上となることも珍しくなく，そもそも着火エネルギー測

定において点火源として使用されていることから，十分

に高引火点液体ミストに対して着火源となり得る．また，

シート状の帯電絶縁物表面で発生する沿面放電や，帯電

粉体堆積面で発生するコーン放電も火花放電と同程度の

エネルギーになり得る静電気放電である．帯電絶縁物表

面から発生するブラシ放電についても，そのエネルギー

（ただし，火花等価エネルギー）は最大 4 mJ 程度にも

なることから 4)，数値的にはブラシ放電が高引火点液体

ミストの着火源となる可能性も否定はできない．ブラシ

放電は，帯電した絶縁性液体表面からも発生するため，

帯電しやすい絶縁性の高引火点液体を取り扱う現場にお

いても発生し得る．

現在までに高引火点液体ミストの着火特性について，

多くの研究が行われているものの，着火エネルギーの測

定方法も確立されておらず，現実的に着火エネルギーが

最小となる条件での測定も行われていない．また，各種

指針において，静電気放電に起因するミスト着火事故の

危険性およびこれに対する対策も十分に示されていない

状況にある．

上記の背景から，本研究では，国内でも火災事例のあ

る灯油に着目し，高引火点液体ミストの着火エネルギー

と測定条件の関係を調査するために，可燃性粉じんの着

火エネルギー測定において国内外で標準的に使用される

粉じん最小着火エネルギー測定用の吹上げ方式着火試験

装置（MIKE-3, Kühner AG）を転用し，超音波ミスト発

生器で生成したメディアン径約 5 μm の灯油ミストの着

火エネルギー測定を各種条件で試みた．また，比較とし

て，灯油蒸気の着火エネルギー測定も実施した．

2）実験装置および方法

・灯油ミスト

本実験では，液体試料として，市販の一般的な灯油を

使用した．灯油の物性を表 1 に示す．ミスト着火実験時

の灯油の液温は 16℃であり，引火点を大きく下回ること

が改めて確認できる．

本実験には，市販用の超音波式ミスト発生器（NE-
U780，オムロン）を使用し，灯油をミスト化した．レー

ザー光式粒度分布測定装置で測定した灯油ミストの粒径

は，メディアン径（D50）は 4.62 μm，ザウター平均粒

径（SMD）は 3.87 μm である．ミスト発生器による灯油

ミストの時間当たりの供給量は，15.9±0.34 mg/s であ

る．

表 1 灯油の物性

引火点[°C]17) 38-52 
爆発限界[vol%]17) 0.7-5 
炭素数 18) C12-C18 
分子量 18) 170-254（平均: 212）

・灯油ミストの着火実験装置および方法

ミストの着火エネルギー測定には，国内外で標準的に

用いられている粉じんの最小着火エネルギー測定用の吹

上げ方式着火試験装置（MIKE-3, Kühner AG）を一部改

良して使用した．実験装置の概観を図 1 に示す．本実験

では，放電電極の間隔 d [mm]を 3 通りに設定した．先

行研究において，高引火点引火性液体ミストの着火エネ

ルギー測定値が電極間隔に依存し，ある距離で極小とな

ることが確認されている 16)．なお，粉じん着火試験にお

ける推奨値は 6 mm である 19)．また，コンデンサと放電

電極間にインダクタンス（L：1 mH）を挿入でき，この

有無により着火能力を調整可能である．

(a) ミスト充填時

(b) 火花放電発生時

図 1 灯油ミストの着火実験装置
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実験では，ミスト充填後，所定のエネルギーの静電気

放電を発生させて着火の有無を判定した．実験時の室内

環境は，温度 15℃，相対湿度 40%であり，灯油の液温は

16℃であった．

・灯油蒸気の着火実験装置および方法

本研究では，国内で一般的に使用されている測定装置

および方法で灯油蒸気の着火性について調べた．灯油蒸

気の着火試験装置の概観を図 2 に示す．本装置を用いて，

所定の温度および濃度の灯油蒸気の着火エネルギーを測

定した．ここでは，放電電極の間隔は 2.5 mm に設定し

た．実験手順の概略は次の通りである．

a) 灯油 30 mL を試料容器に入れる．

b) 恒温槽内を所定の温度（30℃，50℃，80℃）まで加

温する．

c) 爆発容器内を真空に引く．

d) 試料容器のバルブを開き，灯油蒸気を爆発容器内に

所定の分圧（1.0 vol%～3.0 vol%）まで入れる．

e) 空気を爆発容器内に大気圧まで導入後，混合気が安

定するまで 2 分間保持する．

f) 放電電極間に所定のエネルギー（～120 mJ）の火花

放電を発生し，着火の有無を判定する．

g) 温度と放電エネルギーを変えて測定を繰り返す．

図 2 灯油蒸気の着火実験装置

3）実験結果および考察

・灯油ミストの着火・伝播の様子

本実験における典型的な灯油ミストの着火パターンを

図 3 に示す．爆発容器内への灯油ミストの充填（図 3(a)），
放電による着火（図 3(b)），上・下部への火炎伝播（図

3(c)），及び消炎（図 3 (d),(e)）という一連の様子が確認

できる．

 次に，異なる放電エネルギー（1 mJ，3 mJ）によるミ

ストの着火・伝播の様子を高速度カメラ（撮影速度：

1,000 fps）で撮影した動画から，約 10 フレーム毎に抽

出した画像を図 4 に示す．分析の結果，両方（1 mJ，3 
mJ）とも放電開始直後から放電電極間で発生した火種が

球状に伝播している．これは，爆発容器内のミストの濃

度がほぼ均一であることを示している．また，放電エネ

ルギーの差に着目すると，放電エネルギーが大きいほど

火炎核（kernel）が大きく，初期段階での火炎伝播速度

が速いことが明らかである（図 4(b)）．これは，既存研究

の結果と良く一致している 20)．しかし，同じ当量比では，

火炎半径が 10 mm 以上になると火炎伝播速度が同じに

なることが知られており 20)，火炎が大きくなった範囲で

の解析は行っていない．

図 3 灯油ミストの典型的な着火の様子（放電電極間隔：6 mm，

ミスト充填時間：10 s，放電エネルギー：1 mJ, インダクタン

ス挿入）

図 4 異なる放電エネルギーによる着火の様子（t：放電発生時

からの経過時間，電極間隔：6 mm，ミスト供給時間：10 s，イ

ンダクタンス挿入）

・灯油ミストの着火実験結果

各ミスト充填時間における着火実験の結果を表 2 に示

す．充填時間 5 s 以上では，全ての条件で着火し，充填

時間 3 s では全ての条件で非着火となることが確認でき

る．着火エネルギーは，着火時と非着火時の放電エネル

ギーの間の値となるため，灯油ミストの着火エネルギー

は 1 mJ 以下と推定される．なお，本実験では，測定装

置の限界により放電エネルギー1 mJ 以下では実験でき
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ないため，灯油ミストの正確な着火エネルギーは測定で

きなかった．

ここで，爆発容器内濃度は，ミスト発生器から供給さ

れたミストが容積 1.2 L の爆発容器内に均一に分布する

と仮定した場合の重量濃度である．灯油の分子量を 212，
爆発容器内の圧力を 1,013 hPa と仮定して灯油蒸気の爆

発下限界濃度 0.7 vol%を重量濃度に換算すると 62.8 
mg/L となる．表 2 より，着火時の爆発容器内濃度は全

て 62.8 mg/L 以上であり，蒸気状態における濃度特性と

一致する．先行研究 11)においても，同種の液体について

はミストと蒸気の爆発下限界濃度がほぼ一致することが

報告されている．

次に，各電極間隔における着火実験の結果を表 3 に示

す．ここでのミスト充填時間は 10 s である．電極間隔 4 
mm と 6 mm では全ての条件で着火，電極間隔 2 mm で

はインダクタンス非挿入時には放電エネルギー3 mJ 以

下で非着火となった．したがって，電極間隔 2 mm，イ

ンダクタンス非挿入時の実際の着火エネルギーは 3 mJ
と 10 mJ の間の値と推定される．この結果から，電極間

隔が 2 mm の場合には，4 mm，6 mm の場合よりも放

電の着火能力が低くなるとともに，インダクタンス挿入

の有無により着火能力に明確な差が生じることが示唆さ

れる．電極間隔と着火エネルギーの関係について，粉じ

ん（炭じん）について，電極間隔 4～7 mm で着火エネ

ルギーがほぼ一定かつ最小値を示すことが報告されてい

る 21)．

表 2 ミスト充填時間ごとの着火実験の結果（電極間隔：6 mm，

〇：着火，×：非着火）

放電エネルギー

[mJ] 

ミスト充填時間[s] 
（爆発容器内のミスト濃度[mg/L]）

3 
(39.9) 

5 
(66.5) 

10
(132.9) 

1 ×(×) 〇(〇) ○(○) 
3 ×(×) ○(○) ○(○) 
10 ×(×) ○(○) ○(○) 

括弧内：インダクタンス挿入時

表 3 電極間隔ごとの着火実験の結果（ミスト充填時間：10 s，
〇：着火，×：非着火）

放電エネルギー

[mJ] 
電極間隔[mm] 

2 4 6 

1 ×(○) ○(○) ○(○) 
3 ×(○) ○(○) ○(○) 
10 ○(○) ○(○) ○(○) 

括弧内：インダクタンス挿入時

・灯油蒸気の着火実験結果

灯油蒸気の着火実験結果を表 4 に示す．ただし，灯油

ミストの着火エネルギーは室温 15℃において測定した

が，灯油蒸気の場合には，様々な温度（30℃，50℃，80℃）

で測定を行った．一般に，灯油の着火性は引火点（38～

52℃）と大きく関係しており，引火点より低い温度では，

静電気放電でも，アーク放電でも着火することはない．

しかし，今回の実験で明らかになったように灯油がミス

ト状態になり，表面の面積が非常に大きくなった場合は，

引火点以下の温度（常温）でも 1 mJ 程度の小さな放電

エネルギーで着火する．これは，液体試料が噴霧によっ

て，微粒子化され，空気との接触表面積が大きくなった

ためと考えられる．一方，蒸気状態では，灯油の引火点

と同程度の 50℃までは放電エネルギー120 mJ（試験装

置の上限値）でも着火しなかったが，引火点を超える

80℃では，濃度 1.0 vol%～3.0 vol%で着火が確認され，

1.5 vol%～2.5 vol%では 1 mJ 以下で着火した．最小着

火エネルギーは 2.0 vol%において，0.19 mJ～0.20 mJ
（0.19 mJ で非着火，0.20 mJ で着火）であった．  

表 4 灯油蒸気の着火実験の結果

蒸気温度[°C] 
蒸気濃度

[vol%] 
着火エネルギー[mJ] 

30 データなし 非着火

50 データなし 非着火

80 1.0 8.53～9.10 

1.5 0.75～0.82 

2.0 0.19～0.20 

2.5 0.24～0.25 

3.0 1.63～1.73 

4）まとめ

本研究では，高引火点液体ミストの着火特性を調査す

るために，常温下においてメディアン径約 5 μm の灯油

ミストの着火エネルギー測定を各種条件で実施した．ま

た，比較のために蒸気状態の灯油の着火エネルギーも測

定した．次のような結果が得られた．

(1) 灯油ミストは，放電電極の間隔が 6 mm の場合

には，爆発容器内のミスト濃度が 66.5 mg/L 以

上（充填時間 5 s 以上）となると，インダクタン

ス挿入の有無に関わらず放電エネルギー1 mJ で

着火した．この濃度は，灯油蒸気の爆発下限界濃

度 0.7 vol%を重量濃度に換算した値と概ね一致

する．

(2) 灯油ミストは，放電電極の間隔が 2 mm かつイ

ンダクタンス非挿入時は，放電エネルギー10 mJ
まで着火しなかった．一方で，電極間隔 2 mm か

つインダクタンス挿入時及び，電極間隔 4 mm と

6 mm ではインダクタンス挿入の有無に関わら

ず 1 mJ で着火した．

(3) 実験装置の限界により，1 mJ を下回る火花放電

による測定はできなかったが，実験において 1 
mJ での着火が確認されていることから，灯油ミ

ストの実際の着火エネルギーは 1 mJ以下と推定

される．

(4) 灯油蒸気は，引火点と同程度の温度 50℃までは

放電エネルギー120 mJ（試験装置の上限値）で
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も着火しなかったが，80℃では濃度 1.0 vol%～

3.0 vol%で着火が確認され，2.0 vol%において最

小着火エネルギーが 0.19 mJ～0.20 mJ となっ

た．

以上のように，灯油ミストについて，各種条件（ミス

ト濃度，放電電極間隔，インダクタンス挿入の有無）と

着火エネルギーの関係を把握できた．また，灯油ミスト

と灯油蒸気，粉じんの着火特性に一部共通性が見られた．

今後，同様の測定方法を用いて，灯油以外の高引火点液

体についても着火特性の調査を行いたい．

3．灯油ミストのブラシ放電による着火危険性の調査

1）まえがき

灯油や軽油等の高引火点の石油系炭化水素について，

ミスト状態における常温下での着火エネルギーについて

は，約 1～200 mJ（粒径：約 5～100 μm）までの報告例

がある 11-16)．筆者らは，同様に火花放電を着火源とする

装置により，超音波でミスト化したメディアン径（D 50）
約 5 μm の灯油が 1 mJ 以下で着火することを確認した

22)．

ブラシ放電の着火能力については，最小着火エネル

ギー4 mJ 程度までの可燃性ガス・蒸気に対して着火源

となることが知られており 4)，最小着火エネルギーに着

目すると高引火点引火性液体ミストについても着火源と

なり得ると考えられる．ただし，可燃性粉じんに対して

は，最小着火エネルギーが1 mJ以下のものであっても，

大気中での実験ではブラシ放電による着火は確認できて

いない 23,24)．可燃性ガス・蒸気・ミスト，可燃性粉じん

の最小着火エネルギーは火花放電を着火源とした装置で

測定されるため，火花放電のエネルギーが基準となった

数値である．一方で，ブラシ放電は火花放電と比較して，

空間的・時間的に大きく異なるエネルギー分布を示すた

め，各物質（ガス・蒸気，粉じん）に対する着火特性も

火花放電とは異なる 4)．このような火花放電とブラシ放

電との間での着火特性の差は，ミストに対しても存在す

ると考えられことから，ブラシ放電によるミストの着火

危険性を評価する際には，ブラシ放電を着火源とした実

験が必要である．

そこで本研究では，国内外での災害事例 8)-10)がある灯

油に着目し，常温下での灯油ミストのブラシ放電による

着火危険性を調査した．実験では，背面に高電圧が印加

可能な円板電極付き PTFE 平板と，その上方に所定の距

離で固定された接地球電極との間で生じる模擬的なブラ

シ放電を着火源として，灯油ミストの着火の有無のほか，

着火危険性と印加電圧との関係についても調査した．

2）実験装置および方法

本実験では，液体試料としてケロシン（関東化学）を

使用した．ケロシンミストの生成には，市販用の超音波

式ミスト発生器（NE-U780，オムロン）を使用した．レー

ザー光式粒度分布測定装置（東日コンピュータアプリ

ケーションズ，LDSA-1400A）で測定したケロシンミス

トのメディアン径（D 50）は 4.45 μm であった．さらに，

ケロシンミストの MIE を筆者らの先行研究 22)と同様の

方法で測定した結果，1 mJ（電極間隔 6 mm，インダク

タンス非挿入，ミスト充填時間 10 s）で着火が確認され

たことから，MIE は 1 mJ 以下と考えられる．

図 5 に，ブラシ放電を着火源とする実験装置を示す，

本実験では，爆発容器（内径 200 mm，高さ 250 mm，

厚さ 10 mm，蓋は金属製）内にケロシンミストを満たし

た後，高圧電源（GT100，グリーンテクノ）により瞬時

に充電された金属円板（直径 300 mm，厚さ 2 mm）か

ら発生する電界により，PTFE 平板（500 mm×500 mm，

厚さ 5 mm）表面と上方に固定された金属球電極（直径

40 mm）との間でブラシ放電を発生させ，着火の有無の

確認および放電電荷量の測定をクーロンメータ（NK-
1002A，春日電機）で行った．各電圧における球電極と

PTFE 平板間の距離は，100 mm（-105 kV），85 mm（-
95 kV），70 mm（-85 kV），55 mm（-75 kV）である．

各電圧においてブラシ放電の発生が確認される最大距離

に金属球電極を設置した．

実験時の室内環境は，温度 25℃，相対湿度 59%であっ

た．これらは実験期間中の平均値である．ケロシンの液

温も室温と同程度であり，引火点（40～75℃）を十分に

下回る．

図 5 実験装置

3）実験結果および考察

表 5 に，各印加電圧において，着火・非着火の回数お

よび放電電荷量の測定結果を示す．これより，-105 kV で

は試行の半数以上，-95 kV，-75 kV でもそれぞれ 1 回の

着火が確認された．今回の実験では-85 kV において着火

が確認されなかったが，-75 kV でも着火が見られたこと

から，さらに試行を重ねれば着火する可能性はあると考

えられる．また，本実験では検討していないが，より小

さな印加電圧でも着火が起こる可能性は否定できない．

Q

球電極

高圧電源

PTFE平板

金属円板

爆発容器

導線

放散口

アクリル棒

d

金属棒

アクリル棒

クーロン
メータ

絶縁パテ
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非着火時の放電電荷量は電圧に依存する傾向が見られ

るが，着火時の放電電荷量は著しく大きく，ほぼクーロ

ンメータの測定上限値（-9,999 nC）に達した．これは，

火炎には導電性 25,26)があるため，ケロシンミストの着火

により生じた火炎が導電路となり，さらなる放電が誘発

されたことによると推測される．

少なくとも非着火時においては，ブラシ放電より放電

電荷量が大きくなる火花放電や沿面放電の発生は視覚・

聴覚的に認められなかった．

表 5 着火実験の結果

印加電圧

[kV] 

着火 非着火

回数 電荷量[nC] 回数 電荷量[nC] 

-105 6 -9,760±472 4 -1,592±143 
-95 1 -9,781 9 -1,568±483 
-85 0 データなし 10 -1,245±187 
-75 1 -9,536 9 -789±175 

4）まとめ

主な実験結果は以下の通りである．

(1) 超音波式ミスト発生器で生成したケロシンミス

ト（MIE は 1 mJ 以下）が，ブラシ放電と見られ

る放電により着火することが確認された．

(2) 着火回数および非着火時の放電電荷量は，金属円

板の印加電圧に依存することを確認した．

(3) 本実験における最小の印加電圧である-75 kV で

も着火が確認されたことから，さらに小さな電圧

でも着火する可能性がある．

以上の結果から，高電位に帯電した絶縁物表面から発

生するブラシ放電により，MIE が 1 mJ 以下の高引火点

引火性液体ミストが着火する可能性は，現状では否定で

きない．

4．おわりに

本研究では，高引火点引火性液体ミストの静電気放電

による常温下での着火危険性を調査した．実験では，国

内外で静電気放電によりミスト状態で着火したとされる

火災事例もある灯油を液体試料とした．

まず，高引火点引火性液体ミストの着火エネルギー測

定に関する先行研究を参照し，現時点で着火エネルギー

が可能な限り小さくなると考えられる条件で測定を行っ

た．その結果，メディアン径約 5 μm の灯油ミストの着

火エネルギーが 1 mJ 以下となることが確認され，静電

気放電のなかでも比較的エネルギーの小さいブラシ放電

（放電エネルギー：最大 4 mJ 程度）により着火する可

能性が示された．

次に，ブラシ放電による灯油ミストの着火危険性につ

いて調査した．実験では，外部電界により PTFE 平板と

球電極間で発生する模擬的なブラシ放電を点火源とした．

その結果，PTFE 平板背面の電極への印加電圧-75 kV か

ら着火が確認された．

以上の結果は，灯油ミストについて，常温下でも火花

放電以外の静電気放電により着火する危険性があり，灯

油等の高引火点引火性液体の取り扱い時において十分な

災害防止対策を講じる必要性を示すものである．

弊所発行の静電気安全指針（最新版は，静電気安全指

針 2007）は，国内の多くの現場で静電気災害対策を講じ

る際の参考資料とされているが，高引火点引火性液体ミ

ストの着火に関する記述は十分ではない．本指針の次回

改訂の際には，本研究で得られた知見を基に追記を行い，

安全指針としての強化を図りたい．
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