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急速に動作する空中電気観測用蒐電器

理準博士 長 谷 川 万 吉

太集中の電位傾度の観測装置に於て最も主要友部分は所謂蒐電器である

が.普通に常時観測に使用せらるる水滴蒐電器及放射性蒐電器に於てはその性能が，取扱

びの簡易と恒久性とを主眼として工夫せられて居るから，動作は一般に綾漫であって，分

程度の時間内の一種の平均値を示すやうに友ってゐる。従って空中電位{<ll度の比較的長時

間の費化はJ忠置に示すのである。非常に速かI'J.る費化のみを観測する目的にはアンテナを

使用する方法が優れて居るが，普通の線放アンテナは自身が動格ずる献黙の他に，太朱と

の聞の電荷授受の作用が複雑であって緩かた費化を定量的に‘決定するに不遁雷である。我

k は太集中の電位傾度の費化の費情を立ち入って調査する目的で，綾漫主主る費化と同時に

秒或は 0.1秒程度わ費化までに成るべく忠置に封臆する様た蒐電器の製作を企てた。との

目的に合ふ蒐電器の原理は， (1)接地された導韓を電場に露出せしめ，絶縁して後その誘導

電荷を計るとと， I3Pち誘電1幾である。 (2)絶検された導轄を電場に置きその電伎を測定する

とと。との第二の方法では装置を固定して各部分の機械的振動による障害を除く事が出来

* ・るから短週期の費化を測定するには最も誼営友ものと思ふ。しかし完全絶縁といふ事は結

局不可能であるから長時間の費化を見るのには面白くたい。との第一の方法は C.T. R 

WilJ〉のやうに容量の大き友蒐電片を同定して，絶縁と同時に之に蔽をする仕方ιN

RusseltveJ?のやうに小さた蒐竜片を移動させる仕方とがあるが，短週期の電{機化にI3P

* 空中導種及び特殊民主主管を用v'たる例については本放第 175頁を参照せよ。
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急速に動作する空中電気翻測用蒐電器

隠せしむるにはとの後者の方が都合がよい。後者の方が移動回数をんきくする事が容易だ

からである。吾k の製作したものはとの最後の原理によったものであって，昭和八年以来

製作並びに観測を行ってゐる結果では，先づ所期の目的に誼合するものと思はれる。特に

昭和十二年製作の改良型に於ては其製作操作共に優れて居り，別府及阿蘇の火山温泉研究

所に使用して居る。最近合衆園でも吾ノィの改良型と略同形のものを考案した様であるが，

愛には吾々としての製作並びに観測上の経験を強表する。

2. 構透。

(i) 横刺!型O 構遁の大略を第一固に示す。水平軸の周固に廻騨するアルミ ι ウムの蒐電

輸は各自エボナイトによって施撤されたる八個の分片より成り，その中空中電場に露出す

Col1eeting Wheel 

。 10 20('1Tl 

僚一間 横軸型蒐電器

る位置にあるものは刷子によって接地される。 との刷子は初め薄い鋼織のリボンを用ゐ

たが後には銅の細棋を束ねたものを使用した。とれが廻揮して，接地された蔽の中に入っ

て再び刷子によって電位計に連絡される。廻車専によってとの過程が繰返されるものである。

との地絡と電位計への連絡の位置は全然反封でも勿論いいのである。との構造のものは色

々献黙が鷲見された。宅づ絶縁部分の防蔽が充分出来たいため降雨の際には絶縁不良と訟

るから， ZiJK絶検された査で全植に傘を着せて費化のみを記録させた場合もあるが，それ

も充分には行かts..ぃ。叉廻車専にベルトを用ゐると其帯電及振動の影響を避けるのに金属性

の蔽を絵程充分にする必要がある。とれらの猷賭を除くため共の縦軸型のものを製作した。
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念速に動作する空中電気貌浪tl用蒐電器

(ii)縦軸型。構造の大路を第二固に示す。異織の蒐電板が垂直軸のまはりに廻理ずるも

のであって横軸型のものと同様，~中電場に露出する位置にある時は刷子によって接地さ

れる。刷子は薄い鋼織のリボンを用ひた。とれが廻障して接地されたる蔽の下に入って電

位計に連絡される。とれは勿論との反封であっても

よい。絶縁部分には防水装置があり，強雨の時にも

何等不安なく使用し得る。口緒の第一圃はとれの置

物の馬車で，防水装置(右〕及び、蔽(左〕を取除いて内

部を示しである。扇は電動機附近の温い丞策を上方

に還って絶縁部分の乾燥に役立たしめる。

雨型とも整流子と刷子との接欄に最大の注意を要

ナる。接燭の加減が不良のときは，種々不都合を生

やる。特に横軸型に於ては刷子の接燭する金属面の

運動速度が大きいため，往k 第四圃 cf'C_見られるや

うた振動吠小饗化が入って来るのである。とれは注

意して調節して一度振動を止めても時聞が経っと何
第二園縦軸型蒐電器

時の間にか叉現はれる 3 縦軸型に於てはとの心配も少かった。とれらの蒐電器の感度の検

定は其時k f'C_人工電場を以て簡単に行ふととが出来る(感度検定の記録の例は第四園cの

右上の部分に見られる〕。叉目的に日産じて，廻理数の調節或は蔽の窓の聞きを費へるととに

よりて適首主主る感度で観測するととも容易である。

3. 動作の原理。

爾型共その動作は全く同じであって，今空中電場が定常なる場合について考へて見るO

ヲえの如く記競をきめるとき

{電位の最初値 & 九

電位計の i電位 Y 

l電f立の最務値 九

i蒐電片の電気容量
蒐竜片と電位計ーを連絡したる位置に於ける{

l全膿系の電気容量

蒐電片の毎秒接鯛回数
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念速に動作する空中電気翻訳.IJ丹]蒐電器

/ 

ーツの蒐電片が最初，電位計K 連絡されてゐるとし，その有する電荷を仏とすればi

Q，=Ck凡であら。次の蒐電片が受けて来る誘導電荷を仏とすれば，電位計に連絡され

~る前に於ては Qo=Ckl 'o である。との Qo b土外界の昼中電位傾度によって定まるもので

ある。とれが電位計に連絡するととによって金障系の電位は

えふ十j争宇与h(侃九山一斗F九山三

とtた主る。従って最絡値凡との差は

(1ーの(九一九)

となる。次の蒐電片の接鯛によりて全髄系の電位上昇は ，'(1-1')(Vo- T'勺とたり，従って

との時の電位と最終値 Y。との差は (1-1')ヨ(l二一九)と主主る。同様にしてN回接燭したる

時の電f立/'と九との差は

1'0-1'=(1ーのN(VO一九)

卸ち v=に{1ー(1-Jt)(1ーが}
蒐電器の性能としては第ーに最格電作 l二が大きく，第二になるべく速かK作用する事

が希はしい。 V。を大きくするには蒐電片の誘導面積を大きくするか或は其の容量 Ckを小

さくする必要がある。面積を大にすると薮置全開が大きく怒る献賠があり，叉 Ck を小さ

〈すると第二の急:速君主る作用の依件に反するととは，上の式から見て直ぐわかる。卸ち速

かに作用するためには rは友るべく大きく， λrも主主るべ く大きくたければ友らたい。かく

の如く第ーと第二の性能とは相反するから賓際の設計には，第一のにを大にといふとと

は幾分犠牲にして，其足らir.い賠は遁営主主電位計の感度を以って補ひ，専ら装置を軽便に

して速かに作用する如きものがE産まれるのである。我kの製作した例でも後に表示してあ

る様に縦軸型ではらは電位計り電寄託容量の 4倍あるから第一回目の接蝿によって最終

値の 0，8(tL怒り，第二回目卸ち 1/40秒後には既に 0，94(tL達するのである。前に電位計へ

の接績と地絡との位置は全く反封でもよいξ述べたが，その何れにするかといふ事は，電

fli:計接続の際の蒐電片の電策容量の大小によって其性能を異にするから目的によって定め

らるべきである。

今 J秒聞に起る接燭回数 Nが充分大きいとして t秒後に於ける電信.は

V=T'o{lー (1子)(1-1'汁
で表はされる。今この式を
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急速に動作する空中電気瀬測m:m:勉器

日中-(1-f)gie} (2) 

と書きかへるたらば

向 (1一手) (3) 

叉等慣抵抗に相営するものとして

1V1 

C -NC叫一手) (4) 

を得る。もし漏洩抵抗 Wzのある場合には電位はさ欠式によって表はされる。

~バ1-(1-~:) e才}

但し q=-fE-
JiV1十 W2

電位計の電{立が上の如‘く費化するとき，電位計の針の運動方程式は

d20 . _ do . n 

----;-:-q-十2.---=ー十ll"o=K.Vdt" ，--dt 

n I I  

但し 2ε=す， ポ=二す

(5) 

(6) 

I:可動部の慣性能率，忌:制動係数，D.吊線の援りの係数， 0:針の廻轄角，K:電

位計に闘する常数

であって，とれから 0が求められる。即ち

。=e-"D1

仁~(1一台)Jz) 
ε-jt)kypJ)J 

但し DloD2は電伶計の針の最初妖態によりてきまる常数である。

( 7) 

ヨえに昼中電位傾度が 1'1COS wf t:rる週期的饗化をするとき， との費化にt111産する電位計

の針の運動はさたの如く表はされる。

，討n(ωJ十Ol-OZ) 、

0=均 TT'lj (("q~)2 + 1/ (1l2ー ω2川 4E2W
2j 

イ旦し
I ZEω 

tano1=でテ， tan 02=ヲLτ
O't Tt 一一山

( l(j!'j ) 

へ
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念速に動作する主主中電気観測用蒐電器

4. 性能。との蒐電器の性質として蒐寵片の接地が切れた時刻から電併合計へ連持される

か時間，印ち横軸型では路間品、廻轍秒，縦軸型では賂α戸、廻騨数秒の遅れを

以って外界の現象が観測されるものであるが，とれは動作には無関係である。うの蒐電器

の常数は第一表の通りである。

第一 表

横 軸 丞2 縦 軸 型 備 考

CK 20 e. ，. 1I 60 c. S. U. 

C 40 e.s. U 75 e. s. 'u. 電位計 No.1のとき

1-r 1/ヨ

λr 50 40 

7.2 X 10-4c. S. U. 2.1 X 10-4e. S. U. 
砂F1

6.5X10"ohm 1.9X 10"obm 

w，宝 W1 に比し充分大 W1 に比し充分大

τ 2.9 X 10-2 sec 1.6 X 10-2 sec 

g 1 1 

悲に注意すべきととは， (1)に於て蒐電器の動作は連続的であるとしたのであるが賓は同式

の導き方より明かたる如く動作は不連績である。然し観測には電位計を用びるのであるか

ら，吾k の用ひた電イな計の振れに閲する限り蒐電器の動作は連続的と見て差支へ友い。と

の蒐電器の性能を活用するには勿論とれに誼首な電位計を必要とするのである。吾k の観

測には象限電位計 NO.1を製作して主として之を使用したのであるが，丞中電伎の時間的

微細構造及雷雨の際の急:費動を更に確めるために象限電f立計 NO.2及びウルブ双糠電位計

をも使用した。製作した象限電位計の常教を次表で示す。

第 表

象限寵イ立計 No.1 NO.2 備 考

自 巳 週容抱景度3:; i 1l 1gSm 
U.1 Scc. 

電気 10 c. S. U. H e.~. u. 

感 ~.H mm/volt ヨ.()mm/volt 布諸tリ~'tι1;1: 45 volt 

空中電fす:1tfi皮が定常なる場合に，一度電位計を接地して後，接地を切りたる時の電位計

の針の運動は(7)に於て Vi=O として計算される J 叉空中電イ¥i:制度に週l倒的建化のある時

各週期の振幅の描大率は(8)から計算される。とれらを横軸型蒐電器について賓際の撤値を
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念速に動作する空中電気観測用蒐電器

用ひて求めたものは本披第 173頁の第 4及 5固である。賓際の瓶illlJK首つては窓のある蔽

を用ぴて感度を調節した。

5. 観測記録の例(凡て電位計 No.lによる もの)

横軸型蒐電器で観測し?と記録の例を第三国K示す。 1~毎，K時刻を印してある。 (a)は
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¥ 
念速に動作する空中電然観iJllJ用蒐電器

静穏日のもので 15"0伊より約30秒電位計を接地して零位置を示してゐる。(b)は冬季京都

に頻設する時雨雲が通過した時(16"OOm -16"07勺の記銭である。(c)は中規棋の熱日雲が

冨古文電による電場の急:鐙化が明かに見ら

とれに重って大きた愛化が記録され七ゐるのは同じ雷雲が頭上に来た時のものであ

近付きつ Lある時(14"50'" -15"00叫)のもので，

オlる。
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念速に動作する空中冠然観測j用蒐電器

る。 (a)，(b)にもfIi'fかに見られるのであるが(c)1'L於いて特に著しく現はれてゐる振動

欣小鑓化は刷了・の接鯛不良に基くものであって，昼中電暢の質化ではたい。

縦軸型蒐電器で観測した記録の例を第四聞に示す。 10分毎に接地して零fft:置を印してゐ

る。 (a)は静穏日の例である。 (b)は低気睦性降雨の時に観測されたもので，著しい小費

化が記鎌されてゐる。降雨の時にか Lる小費化を見るととは珍らしい。 (c)は陳雨雲通過

の時のもので，正の極性の雲の通過によりて期待される電場費化とは方向ず金く逆になっ

てゐる。 (d)は中規模の熱雷雲が頭上を通過した時の記録であって，雷雲の中心に於て定

常電場は正となり雷放電による電場急:捷化の方向は主として負である。

6. 最長雪。との蒐電器は製作操作共に比較的簡単であって， とれを使用すれば空中電場

の援漫怒る費化は勿論，急:速1主る費化も計器を適首に選揮するととによって!忠賓に翫識せ

しめるととが出来る。只蒐竜作用が巌密には連続的で友いため，検出し得る最短週期には

限度があるo然し乍ら融電による電場の鱒化 (Netch叩〕の如きもの，或はす秒

程度の短時間的費化は充分観測し得るのであるO

昭和八年(1933)三月以来現在に至る迄得られた観測材料はか友り豊富であって，着々整

理されてゐるがそのうちの一部は日本数皐物理埋葬舎年合(昭和十年，同十一年，同十四年，

同十五年)に於いて既に報告されてゐるO

(1) Handhuch d. Exp. physik， xxv， 1 Teil S. 37宮.

( 2 )"  "U""""  S. 356. 
(3) E. J. ¥Vorkman and R. E. Holzer， Rev. Sci. Iustruments. 10， p.160 1939. 
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