
空中電位{頃度の時間的微細嬰化の観測

工事土 田村 雄

梗概:従来性能の良い放射性蒐電器を使用し?と空中電位傾度の観測には相官著しい微細

饗化が出てゐるが，我々の検査によると放射性蒐電器は甚しく不完全であって，か Lる

微細費化が直ちに昼中電場に賓在する愛化とは認められない。我k が動作の早い蒐電器

を使用して観測した結果によると，静穏日に於いては地面近くのささ中電場には短時間的

の微細費化は殆んど認められや，費化は極めて平滑であるととが知られた。

1 . 緒言

空中電位傾度の日費化，季節費化或は永年費化等の如き比較的経漫なる現象は種々研究

されてゐるが，短時間的の襲化に闘しではあまり調査されてゐない。週期分程度以下の費

化を観測するためには性能の良い蒐電器が必要で、ある。能登氏(1929)は室中線を使用して

昼中電場の週期分程度の振動的費化を調べられた。 Wigand氏等(1927，1929)は強力なる

ラヂオトリウム蒐電器を使用して観測し，静穏自に於いて最も卓越するものは週明一秒程

度の費化であり，それ以下の短週期の費化も定性的に認め得るとして顕著な微細費化の賓

在するととをど指摘してゐる。我々は昭和十年(1935)二月，三月及び同十一年(1939)一月，

二月K京都に於いて，種々の方法により空中電枕何度の時間的微細費化の観測を行った。

その結果によると， Wigand氏等の認めた如き微細費化は恐らく賓在するものでなく，却

うて測定装置の不完全から来る疑似的のものらしいととが分った。

2. 空中電位傾度の微細饗化観測についての一般的注意

空中電位何度の微細鑓化の観測に使用する装置の具備すべき僚件は

(j ) 電位を測る襲置に於いては一定電位ω場所lこ於いて，電位傾度ーを測る装置に於い

ては一定電依傾度の場所に於いて夫ノ〈一定の{砲を示すとと，

(ji) 電fv:或は電依ftJi度に短時間的費化を興へた場合にはそれに般やる怖を示:すとと，

( 1 ) この報告の概要は昭和十年一及び同十一年度日本数拳物理事舎の年合に於いて君主表した。
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空中電位傾度の時間的微細事量化の1腕ollJ

であって， とれ らの検読を~へて初めて賓際の昼中電場に於け る槻測結巣について議論し

得るのである。我 k の使用した各種装置を試験した結果は失のili!りであった。

( 1 ) ラヂオ トリウ ム蒐電器:(i)の4条件を具備しないし(ii)も不充分で、ある。

(2) 長谷川式蒐電器:ある程度迄雨t条件を満足する。 然し計器の感度を高めると機械

的振動の影響が現はれ，そのため測定範囲を充分披げるととが出来ない。

(3) 空中導髄と電イ立計用真昼管右と用ひる方法 :(i)の4条件は不充分であるが，短時間

的費化を測定する場合には雨4条件共充分に満足する。

猶ほとの他，観測場所附ilIにある人工的工作物或は樹木等の振動に より て昼中電場が饗

化するから，観測環境について充分吟味したければならない。

3. ラヂオトリウム蒐電器による観測結果

との蒐電線は通風を良くするため， Wigand氏等の蒐電器に倣った構造にした。我々の

ものではラヂオトリウムの茸は0.4庖であり Wigand氏等の l底のものに比較しで性能は

劣ってゐるが， とれは我々の到達した結論に重大な障碍は及ぼさないと思ふ。電位計は下

記の如き二種の象限電位計を用び?と。
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との装置により貰際の昼中電場に於いて観測し叉貫験室内に設けたる定電位の場所に於

いて， 種 k の通風妖態の下でとの蒐電器の動作を検査し?と。静穏日 1'C空中電場に於いて観
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測した例を第 1固及び第2固に示す。 とれらは Wigand氏等の記録と類似し著しい短時間

的費化がある。第 2固J亡於ては 12h11m. I'C蒐電器を 5秒間接地し零電依及び蒐電器の電

位快復j伏態を記録せしめてある。人工的定電伎の場所に於ける記録を第 3園 a，b， cに示

す。 との際は，若しとの蒐電器の性能が完全たはま電{すー計は一定の振れを示す筈であるが，

貰際はか Lる期待は嘗らなかった。即ち無風扶態(第 3固 a)では梅めて大なる費化を皐し，

通風紋態でもその欣態が費動するとき(第3岡 b)は向ほ相首著しい鑓化があり，恰も宜際

の空中電場に露出した場合と似てゐる。一定の通風-JtJ¥態(第 3闘 c)にあるとき初めて大関

定常値を示してゐるが，然しとの場合でも向ほ微小の起伏を伴ってゐる。 との貰験によっ

てラヂオトリウム蒐電器を使用しでは，空中電{立を観測し?と結果に通風蹴態に依作ーする疑

似饗化が著しく混入するため， 短時間的微細費化を確質に記鎌せしめるととの不可能であ
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笠中電位傾度の時間的微細費量化の淑dlll

るととが分った。

長谷川式蒐電器による観測結果4. 

との蒐電器は長谷川教授(地球物理第 4巻第3披 161頁)のよ夫されたもので原理に於い

ては Russeltv巴dt(Handbuch d. Exp. physik， XXV， 1 Teil S. 356)のものと同じである。

巴Hち水平軸のまはりl'1L廻縛するアルミ=ウム蒐電輪は各自エボナイトで絶縁された 8個の

そのうち空中電場に謝して露出位置にあるものは刷子によりて接地され誘分片より成り，

導電荷を獲得する。とれが廻轄して接地蔽の中に入りて刷子によりて電位計に連絡される。

ζ の蒐電器の電策的定数は次の通りであった。

20糎

との過程が繰返される。

量
'*・
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6.5X附オーム}蒐電輪の予秒回轄数が8

II'.rる場合

等債抵抗

10-'秒、最終値の99%rc怒る迄の時間

とれらの電位計をとの蒐電器に連絡した場使用した電位計は3の場合と同じものである。

合に電{削頃度が零より念t亡費化して一定値に止る時それに膝示、る電イホ計の動作，及び電位

傾度の各週期の定常振動に射する撲大喜容を第 4園及び、第5闘に示す。 ε，nは電f玄計の振れ
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空中電位傾度の時間的微細型軽イヒの観測j

によって規定されるもので，賓際は夫k 曲線 1の献態マ観測したと とが多いcとれらの固か

ら明かた如く昼中電位傾度に週則1秒近傍の著しい費化があれば充分観測し得る筈である。
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空中電位傾度の時間的微細費化の観測

静穏日に於ける観測記録の例を第6園及び第 7固に示す。大開 Wigand氏等(1927)の

記録と似たスケールで記録せしめたものであるが，費化は極めて平滑であって著しい短時

間的費化は見えたい。定量的に云へば週期 1秒のものでは 1ヴオルト/米，週期 0.1秒のも

とれは我々の観測

一般に認められたかった

のでは 2ヴオルト/米の振幅以上のものは一般には認められたかった。

場所に於ける静種目の平均値)500ヴオルト/米に比較すれば，週期 1秒及び0.1秒のものに

ついては夫k 昼中電位傾度の 1 及び 1以上の振幅のものは，500 ，-，- 250 

事にたる。但し観測期聞は昭和十年(1935)の三月及び三月，日数にして38日で，延べ時聞は

468分であったc第 8国及び第 9固は定電場に於ける試験記録であって，電場-)Eの時は直

線を記録してゐる。第10園は蒐電器の附近に於いて接地した金属棒を動かして，昼中電位

ζの蒐電器は2に述とれらの試験により，f頃度に人矯的擾筒Lを:奥へ?と場合の記録である。

べ?と必要僚件を満足してゐるととが分る。I1lPちとの観測によりて昼中電位傾度には静穏日

ラヂオトリに於いては上に記した限度以上の微細費化は一般に存在したいととが判明し，

ウム蒐電器によりて親測された微細費化は，全く器械の不完全による見かけのものたると

とが明かにされた。

空中導瞳と電位計用異空管によお観測結果5. 

4の方法では蒐電器の機械的振動のため計器の感度を充分高めるととが困難であったの

もっと徴細友饗化を調べるため次に述べる方法を用ひ?と。使用した空中導瞳は機械的で，

振動を妨止するため充分丈夫訟ものを用ひた。I1lPち直径10糎，長さ 100糎の金属国筒であ
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卒面更正は施してゐない。
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空中電位傾度の時間的微細書豊化の観測

その雨端をエボナイト支柱で堅く支へたものである。使用した真空管 UX-54の制って，

御格子の支へは溶融水晶で，規格によると漏洩抵抗は1015オームであって，充分我々の目的

とのには役立った。検流計は自己週期 0.33秒，感度5XlO-7アンペア/粍のものを用ひた。

感度は丞中導瞳の電位が lグオルト費化するとき20粍の振れを生示、る。昼中導骨昆真宰管

及び検流計の蓮絡園を第11固に示す。杢中導韓の電位が零より急:に費化して一定値に止る

並びに各週期の定常振動に射する擁大喜容を第12固に示す。時それに摩守る検流計の振れ，

E， Jl は4に於て記したととろのもので，数値は賓際の使附AA態のものである。との固から

.65
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覇軍法ij場所の見取回

すずオルトまで測定可能である。

観測場所の見取圃を第13固に示す。闘にFえられる風信器は官時使mし主主かったので矢柄

第 13闘第 12闘

オルト，

棋は堅く固定して沿いた。昼中導慨は国中(1)(2)と記し?と二箇所に置き得るやうKした。

とれらの空中導惜の枚置の水平面以下に，空中導鰭よりの最短距離夫k 3.5米，7米のとと

とれは観測IJ上却って有用主主ろに三相60サイク}J.，-， 3300ヴオルトの交流電糠路があったが，

役目をしたととは後述の通りである。建物は周園より充分突出したものであって，附近に

は電線の振動以外にはさき中の等電位面を擾凱せしめるものはたかった。

第14圃(空中導闘の位置(1))は静穏日の記織である。原固に於いて，幅約 2粍の持捜振動

ζれは観測lの妨害とはなら十却てがあるのは60サイクル電線路に因る静電的影響である。

(176 ) 
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空中電位傾度の時間的徴細書聖化の観測

として印加される。従って記録された持置振動の幅は装置の感長に比例する。第15圃(空

中導開乃位置(2)) も静穏日の記録であるが， との場合に電線路の静電的影響が殆ど現はれ

てゐたいのは電線路よりの距離が大であるためである。とれらの記線に於いて， 4の方法

による記鋒に比較して饗化が目立つのは感度の増大したためであるが，然し費化は極めて

平滑であって漸く週期10秒程度の費化を認め得るに過ぎない。空中導樫電f立の平常値を約

100ヴオルトと見積り，週期夫々 1秒， 0.1秒程度の費化があるとすれば， それは電位傾

度の平常値の夫々約計百'誌r以下の振幅のもので、あるほふととに制。但し観測

期聞は昭和十一年(1936)の一月及び二月，日教にして18日で，延べ時聞は約1000分であっ

た。

雨雲の場合にはそれが降って来る迄は短時間的費化は認められ友いが，降り初めると念

に短週期的微細費化が現はれる。第16固(空中導惜の位置(1))は降雪中の記録で、あるが，固に

見られる微細賛化は沿そらく零片の有する電荷が直接空中導韓に附奥されるか，或は空中

導悼の近傍を落下する零片の電荷による感廃の結果と思、はれる。との園の後部に見られる

やう汝規則的費化は電線の風による機械的振動の影響であって，とれは電線が振動する時

に限り現はれ週期も一致するととから認められた。第14固の一部にもとの種の規則的費化

の痕跡が認められる。かゃう友電線の振動の影響は雲中導踏の1ft置(2)の場合には甚だ微弱

であった。第17固(空中導憾の佼置(1))は冬期京都に於いて屡モ見られる騨雨雲が近所に現

はれた場合の記録であって，大き主主不連続的急:費化が見られる。とれはその費化の模様か

ら推して牒雨雲中の放電によるものではたいかと思はれる。但しとの時には観測場所では

降水を見放かった。

第18園は空中導開を人工的定電位の昼間~置いた場合及びとの昼間の電位を 2 秒の週期

で費化せしめた場合の記録であって，前者の場合に一定値を保たたいのは格子電荷の漏洩

によるものであり，叉 1分間毎に昼間を零電位忙してその値を示した。後者の場合にも格

子電荷の漏洩の影響は現はれてゐるが，よく週期的費化を記録してゐる。かやうにしてと

の装置では員室管の制御格子を時k 充電する必要があり，昼中電1ftの絶封値は測定困難で

あるが短時間的費化は充分測定し得るととが確められた。第四国(昼中導韓の位置(2))は空

中電J易に人矯的楼筒Lを輿へた場合の記録であるO との披筒Lは次の如くして興へ?とo I3IJち露

( 1 ) 電位傾度の観点lから見積 PたるものO

(178 ) 
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場tt於いて空中導開(露場面よりの高さ 3米〉より水平距離5米の場所に長さ 5米の金属棒

を立て，下端を固定し垂直位置を中心にして上端を空中導簡の方向に振幅約20糎を以って

振動せしめた。とれから見てγ との装置の感度では附近に樹木があって風の矯めに振動す

るやうた場合には，それによって起る電場の擾凱が記録される筈である。

6.結論

我k の観測によりて，静穏日の昼中電力;は意想外に司王滑f工費化を呈する事が明かにぜら

れた。只長谷川式蒐電器によりては不明であった週期10秒程度の徴細費化は，空中導韓を使

用する方法によりて初めて検出するととが出来?とけれども，週期 1秒， 0.1秒程度の短時間的

費化は綴りに存在しても極めて徴k たるもので，少くとも空中電位傾度の平常値の夫々約

ー ユ- -i一以下の振幅であるととが確められたoかゃう主主大さのものに封しては，観測
20.000' 4.000 

場所jli傍の建設物乃至は樹木等の僅かの機械的振動による電場の擾筒L等が観測結果に混入

する沿それが充分ある。将来もっと準んだ‘観測をする場合にはとの黙に注意すべきで、ある。

最近 Israel氏 (1939)は我々の方法と全く同ーの原理で，。昼中導轄として金属板を用ひ

て空中電位傾度の微細饗化を観測し，振幅 0.3-0.5ヴオルト/米，週期0.3-0.4秒程度のも

のの存在するととを示してゐる。然し以上の我々の観測から見て，我園t仁於いて，周固に

機減的の擾僑L物の君主い観測鮪を選定すれば， との様主主饗化は常態では主主い事は断言すると

とが出来るのであって，同氏の観測結果を以って一般に空中電場に存在する微細質化と見

るととには賛成出来たい。

7. この問題に封ずる議論

一般に室中電位傾度の小費化の原因として失のととが考へられる。

( i) 運動する荷電惜の影響

(ii) 丞間電荷の費動

(iu) 遠距離にある雷雲の影響

との中(i)， (ii)は共に観測場所近傍に於いてのみ重要友ものであって，とれらは我々が問題

とした短時間的境化よりも，もっと長時間的饗化の原因と考へられる。(iii)はその電気的規

模が前二者に比較して極端に大きいため，一個の雷雲は充分遠距離まで彰響を及ぼすとと

(179 ) 
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が期待される。今との影響を簡単に考へて見るに，先づ通常の雷放電による地表上の電場

費化は放電より 60粁の距離で電位傾度の平常値の 1程度で、あるから，今依りにとの電場
50 

費イヒの大さと距離の開係が逆三乗の法則に従ふものすれば， 5に述べた空中導瞳の装置は

約 400粁迄の範園に起る雷放電に感するととにたる。観測期間が丁度雷雨期を外れてゐた

ので賓際は観測し友かったが，雷雨季には ζの範囲K護現する雷放電の敢は移しいもので

言うるから，全開としてとの影響は短時間的饗化として観測されるととと思ふ。然lとれは

演義に於いて所謂緩衝Li!犬態と考へるべきで‘ある。弐I'C，今地球上に一個の雷雲があるとす

れば，地球表面上でとの雷雲の拘束電荷の分布せる部分カま擾賃L域であって自由電荷は地瑞

表商上に一様に分布する。従って雷雲内の放電或は落雷による電場急理化は，擾嵐域には

現はれるが他の部分には現はれたい。 即ち Wigand氏が示唆した知き静穏欣態の観測地

の昼中電位傾度に甚だ遠方の落雷の直接影響が現はれるととはあり得友い。只雪雲の電気

の一部が電離屠K拘束されてゐると考へるとき，若しとの拘束を破って落雷する場合には

とれらの直接影響が自由電荷の分布する地域にも現はれる。然し電離屠の拘束は著しく君主

いと考へるたらばとの'影響志微/.<7とるものである。例へば一回の落雷で50ク{ロンの電寄託

が地球に流入するとし，その中，かりに 5クーロンが電離暦に拘束されてゐたものとすれ

ば地球全髄の表面電荷を5X105ク{ロンとして，雷雲より甚だ遠距離の地方では空中電位

傾度の平常値の10-5'1喜の饗化を生歩るに過ぎ主主い。との種の極微費化の存在が適確に検出

されるならば地球電荷保持の問題に重要友手掛を輿へ得ると思はれる。

兎に角我k の観測では週期 0.1-1秒程度の襲化は一般には認められたかったので，残さ

れた問題のーっとして， もつと長時間的費化の調査がある。 との種《ρコ費化は極めて複雑で

風の構遺のみ完友Eら一守宗

るためには多くの場所で同時親測をを:するととが必必、要でで、ある。

経りに臨み，絶えや御指導を賜った長谷川教授K深く感謝の意を表する。
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