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Point Diecharge in tho Atmospheric Electricity, (Part I). 

By Y. Yokouti. 

A bat.re ct:- Point discharge in色heelectric field of the enrth le an importnnt factor for 
tho main・鈎nanceofぬeearth’en句~tive cbn常事， andits ob!ervatione will have contributions 
to research on色hetbunde同 ormph阻 om阻 a. The observation of poi凶 dJ目rha暗唱 atぬe
Kakiokn Magnetic Observatory h回 b伺 nb句unfrom Jnne, 1937 and the r回 nl旬 oft.bese obser・ 
vatlons nre reported in仙 Ispaper for one year, from Jone, 1987 to May, 19部.Point diecha暗唱

curr個旬 havebeen coniinuo凶 lyrecorded with n galvanome旬rand photographical recor必ng
apparaもus,and the schema of the methorl of these observa・もIonsis ronghly sts色edhere. For 
a year.もheqnan色ityof di島chargeq1 tbn色p伺 it・iveeleetrici色yfiows in色beearth tbroロgb也e
point from the a回 osphereis 58.伺 millicoulombsnnd the quantity of discharge q1 that positive 
elec色ricityflows ou色e紅白山roughぬei.均Intto the atmosphere is 1悌，89milllcoulombs. Th凶
仙色 differen偲 Cqs-q1)andぬeratio q1/q1 is 55.80 millicoulombs and 2.1 r飽 P回 tively,for a ye肌
The number of dischat酔 inthe case of q1 <q1 is markedly more numero田色h組曲atof q1>q1. 
It is shown byぬ飽eresults that the earth Is也argednega伽 ely118 a whole by point rlischo唱e
now concerned. The r側 ultsshow the great舗も dis也町geinJoly泊 theannual variation ani in 
the period 16」 JShin the diurnal ''nrintion. As色hereis a tend，阻cythatぬegreater創 noonta 
of poi凶 dischargeare observed In thundery wenther, the above facts will be understood reaeona・ 
bly from t・he view・point of the annnnl and d!urnnl vaTiutio凶 ofぬnn:lerstorms. Sevぽalrecords 
m・e illustrated in油Ispaper. The relations between the atmospheric pr嶋 n伝algradient and 
po凶bdischarge, an'.l m相 1rchesof出ondcretormeby point diechnrge 'vlll be studietl in future. 

1. 緒 官

地球表面上の負電荷は停壊活流によって絶えや大集中に遁散し去って居るのに質際上不易に主主〈

保持されて居る．此の地球表面の負電荷保持の理由は室中地無に於けるm要注問屈であって，此の

負常荷の消失を補ふものとして数種の問題が場げられ夫k議論されて居るが未だ充分に研究し鑑さ

れて居らたいと云へる．此の一つの役割をなすものに地球電場中に起る尖端放電がある．強電場中

に於て尖れる準値より放電が容易に起りコロナ放電が起るととは高座質験によって充分研究されて

居る所であるが，地球電場中には雷雨叉は留のある天来．風雲fr..Eの際に周囲より特に商い所の頂

き，例へば越智針，塔桂，桂頑及山頂に突出する物値の尖端等で観測される夜光性放電があり，とれ

は尖端放電の直光を伴ふものであって，セント．エルモの火としてよく知られて居る．

地球電場中の尖端放電が地球負電荷保持に封して重要たる役割をたすべきととをC.T.R.WilsonC1>

(I) Proc. Phys. S伺.， Vol :rT, p. 820 (1925). 



鎚 地球浴場中に於ける尖端放電〈修一報〉

が指摘し，其後との尖端放電についての数量的観察が底ミ行はれて居る・

T. W. WormeU<2）はガスマイクロヴオルグメーグー（伊smicrovoltameter）及毛細管電儲十を用

ゐて尖端放健及電位の費佑を測定し，共の結果に依って，尖端放電の年放電設につき一平方粁内に

入り来る負電荷の盆を推算し，叉晴天時の体部電流，降雨時の封流電流及落雷の垂直電流等に依る

電荷の出入の茸を一平方粁について算定し，とれ等が略亀平衡し得る可能性を提示して Wilsonの

所調地球表面と大衆との聞の電無の交換について尖端放電が重要注る役割をたすべきととの設を支

持した．

B. F. J. Schonlanポ〉や F.J. W. Whipple及 F.J.Scrase仰は検湘十を用ゐて尖端放電の放電

量を測った．倫 Whipple・等は雷の同教の目提佑と正味正電荷が地球表面上より大集中へ出て行〈

尖端放電の放電設についての日饗佑とが相似して居るととより推して，全地球表面上に於ける雷の

同散の日費佑の曲線を得，とれが海洋上で得られた地球電場の日麹佑の曲線記相似して居るととを

示して更に Wilsonの般を支持して居る．とれより先，抜山博士及能登氏仰は雷雨時の電無の研究

に嘗って毛細管電位計を用ゐると其の紀鍛に複雑な問題が入って来るととを指摘して，所鯛アユィテ

ナアース電流（antenn-ear拍 current）を検流計を用ゐて測定するととの利便を提唱し，共の作動機

構を考察し，雷雨時について観測されて居る・叉 M.N. S. Jmmelman~のは WormeU の用ゐたも

のと同様の装置にて尖端故電量を観測した．

担て尖端放電の連続観測は世界の数ケ所に於て観測されて居るに過ぎないが，地球去を慢について

共の放電量を推定し結論するには世界の各所に於てとれらの連続観測が行はれるととが裳ましく，

叉雷の研究についても相官有意義の観測であると思はれる．

柿岡にては昭和国平 6月より尖端放電の連鎖観測を検流計を用ゐて行った．昭和13年 5月起

のもの邸ち一年間の連続翻測の結果をまとめて序報としてと主に報告したいと思ふ．現iJ{lj閣聞は一

年に過ぎや，初め規制単備に不備た臨もあったが，詳しくは後報に遭って大館の観測結果のみにと

どめる．

2.磁調設備

放電尉の朕態は第l固に示してある．卸ち放電踏の尖端には白金線径 0.3粍のものをケ F プJレ線

の心線〈径2粍〉の端に傘聞付けして白金線の長さを1組とし，とれを桂上に出して大祭に露出した．

(2) Proc. Roy. Soc., A, Vol. 127, p.段fl－段目白（1980).
(3) Proc. Roy. Soc., A, Vol. ll8, p. 252 (1928). 
(4) Me色.Office, Geophys. Memoirs, No. 68 (1986). 
(5) J'ap. J'ourn. As志向.Geophys., Vol. 6, p. 74 (1928); 織と~. 鴫翁14年 2 JJ量217瓦
(6) Phil. Mag., Vol. 2-5, p. 159 (1回8).
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ケープル線の心線と大地との聞の絶縁を良好にするために，心線其の

ものの絶縁の上に更にリノテープを悲き，其の上を硝子管（露出都の

長さ 8栂｝にて蔽0.，共の上端と心線との聞にピツzインをとかして

入れ，叉硝子管の下端はケ F プル線の鉛の部分と接せしめ，共の間隙

に矢張りピツzインをとかして入れ，碕子管内と大築とを集密にして，

心線の絶縁部分へ雨水や渦無による水分及鹿挨等が入るのを避けて絶

縁の低下を防いだ．

放電酷の尖端は地上より 14.4米である．ケープJレ線を支持せる木

桂は地中に深さ 1.8米を埋めて充分根脈注し，堅固に観して脈 ↓ 
支線を取らたかった・酬邸前 4.5米，時4方形の建物で木桂 詰
より最短 14.5米の所にある．木桂より四方約80米の聞には硯測量を へ

除いて他に殆E高い建建物や樹木等はたい．
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ケープJレ線は錨袋せるもので，とれを木桂に市ふて地面に下し翻測量へ導き，其の心線の端を超

高詣分流器に遁じて検流計へ連結し，検流計の他端は接地した而してケ目プル線に於て心線以外

の金属部分は接地した・検流計は横河製で感度 32xI0-8amp抵抗 4_q自由週期 3.0捗臨界抵抗

15.Qのものを時亀臨界制動にして用ゐfc.超高・能分流器は検流計の感度を 1-10000分のーに低下

し得るものであるが遁常 1-10分のーの聞を遡宜使用した．検流計η撮れは自己鋒裳留の臭素紙上に

寝民記録した．初めE首長の寸法は一時間の長さ 1.5組のものと，長さ 8.2組のものとを用b 一時

間毎に光源を切って時刻の印を入れた．前者は平常用ゐたが後者は荒天時に用ゐた．其の後早砲し

記録装置を平行に用ゐたが，とれは一分時の長さ 1.2桓で分毎に印を入れ，一時間に約一同開し，

一同縛毎tc5耗の距躍を保ち，記録紙の初めと終りの空いた備は約4細で，記録紙は一日毎l乙取り

代へた．

放電鍍位と大地との聞の絶縁般態を測って見九卸ち相官降雨のあった後，検班R十の接地の端子

を接地より取り除いて，共慮に乾電池の一端を連ぎ，乾電池の他端を接地して測定せる結果，放電

盤置の絶縁抵抗は約 150megohm程度であった．とれは樹子管の表面漏洩による程度と考へられ，

而して時自の経過に伴ふ外部からの影響に依る尖端附近の絶縁低下は認められたかったと考へら

れる.150megohm程度の抵抗を有する同路が放電磁，ケーフツレ線の心線，大地との聞に閉路され

て居るわけであるが，ケープル線は織にて鎧接され且鉛にて全く蔽はれて居るから電磁的，静電的

に蔽関されて居るととにたれ外部からの影響に依って誘起電盤が生やる憂ひはたいと考へられる．

叉放電々流が放電酷を遁じて芭接大地に分流する量は大地聞の抵抗が 150megohm k比して検流
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計岡崎の哲抗は撒オームに過ぎないからとれは消却出来る．然したがら放電鮪近〈迄に接地した

るものが接近して居るととは放電機構に考慮されねばたらぬとと L考へられる・

s.槻 OOJ 結果

昭和12年 6月より昭和13年 6月迄に柿問にて観測した地球電場中の尖端車交電の欣態を第1表

に示す．

表中時~Jは東京中央棋単時で示してるれ のは豆電無効激：電鈷より大集中から大地に入り来る量

を示し， q2は正電無効坊域鮪を遜じて大地より大衆中に出て行く量を示し，単位は millicoulomb

Kて示した.(q2ーの）は補者の差である．

豊作 l 表

月 日 時 刻
qi 

f四M百~~，回－ b）~~皿－q~： 摘事E(!tllll-
coul。血b)

見 日 時刻 t・’MUil・。e。1~omb' cout。四b)

(q,-qi) 
絡：~~＼11。固．め

b田 II an 
1937 h m h m Nov. S 

if.刈；鈴｝1子~1ρm，国1: 
0.08 0.伺 0.01 01 

Jun.17 
1gρ.0:-1・1h:!1

9.回 4.曲 -4.92 応I01 5 0.18 0.18 01 
18 l s o.由 -0.05 To 20 0.出 一 -0.05 。。
28 0.19 0.14 -0.05 

。~：・‘．。~酒
Dec. 19 0必 I.40 0.95 0' 

Jul. 6 0.臼 9.部 8.72 1998 
7 0.00 0.07 0.t』5 Jn~. 鈎8 0.11 一 -0.11 *o 
9 2四 JS.22 Iljl() 0.11 J.14 I.OS 0' 
14 0.00 0.叩 0.00 Feb. 14 0.16 0.76 。t
16 0.加 2.4.'l 2.48 16 0.02 0.911 0.94 a' 
20 0.79 0.58 -0.21 

陪f陪陪時v；：九，．i：。p－ ・’ － 

17 1.28 1.05 -0.2.'l fl>' 
21 一 2.64 2.64 Mnr.25 2.河 0.47 -2.32 5応1・22 0.04 8.47 8.48 81 11.回 16.02 4.42 
2S 0.27 5.41 5.14 Ap1-. II 1.09 127 0.18 
喝 8.14 o.oo -S.14 15 ーo.74 Q.77 O.O!l 問・

Aug. 6 0.02 O.<Jl 0.05 ~~ 1.24 0.52 :g：~g 哩岳

IS ー 。m 0.偲 ~~ o.so 一 ;;・ 19 0.o7 0.町 0.00 25 0.06 一 -0.06 
＠。

却 }::1~｝：：4印4 
0.加 S.44 8.14 r’ .. ：’ － 

25 0.仰 0.町 0.67 ＠。
so 0.14 4.66 4.52 May 8 0.00 -o.oo ＠． 
81 ~；·』似.oti~.54．却

0.66 S.16 2.50 10 J.84 2.10 0.76 一
Sep. l 0.悦 4.26 8.62 ~：：＇ ’ 

12 4.78 15.79 11泡8 R:' 
9 

臨Z町~:2時c田~』』戸：r』月畑lg 
0.99 1.61 0.62 18 0.18 022 0.09 0' 

16 一 0.01 0.01 21 7.伺 2.49 -4.91 ＠・
Ocι2 0.回 s.部 3.20 ~· 16 0.06 0.61 0.55 a1 

＠：爾， 輔： m. T：需~~. 応： 活費， Mny 10の問事不問なるも主主中旬E位盤は異常に縫化せり．

一年聞の金放電量については仇は 53:09millicoulomb, q2は ios:s9millicoulomb, (q章一qi）は

55.80凶llicoUlombであって，結局一年を温じて尖端より放電する宜に就いては正電無が大地主り

大集中に出る量が使って居るととを示す.Cambridge kて Wo1・咽 ell仰が行った尖端放電の親測結

果は年についてぐ二年間の平均） qiは 130mi出。。叫omb，は !liは 2印 millicoulomb,(q11-q1）は

130 millicoulombでるって， ・Kewtt:て Whipplcj<I'~が行ったものは年について（二年聞の平均〉

aは 90millicoulomb, !l！は lf.Omillicoulomb, (q~－g1｝は ao mlllioo叫.ombである．柿岡の結果

は Cambl"id.i;eで Wormellがガスマイクログμレダメーグーを用ゐて得た結果に比して著しく辺、で
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あるが， Kew で Whipple 等が検流計を用ゐて得た結果と比較するとの及 q~ の量に於て少しく

小なる純を持つが（q2-q1）の最は大組問じ航である．

第一表の摘要の欄κ示せる記事は放1li:時の天候欽態を簡単に示せるもので‘ある．

との税制の一年間を通じて降iiJ:I~tの日数は t14 日で笛の日教は i.!6 日であったけれども〈似し宙

にwふ降J4:iを降J:t:i'.4i:の日数に合ますリ放屯が観測されたものは降雨掌の場合にては 21日で，留の

場合は 22~I であった．慣の；場合で'Hi:悩・が観測された場合ではすべて放屯が観測された. 36 日の~11

放電が観？JllJされなかった日数 14 日は話・11）~；のみのときであった．降iH容の場合は紙日数 ll4 日 K封

して放電の観測された日数は 2096Iと過ぎない．

放屯は空中＇1 li:位~の鑓化と殆ど相地｛した鑓化を示す嫌であるが2 放ntのある際の空中電位差の鑓

化lま非常に大で，大部分iま続時間l乙共の疋負が急激に饗化して居り，笛・の時はとれが顕著であった．

降雨雲のときにてもとの傾向が大部分であって，一方向へのみ大きく鑓化したときのものは稀であ

った．千年通の降j!J•il..'·は空中＇iii位滋・が典-m·tζ鑓化しても米だ放電を起す航にまで述しない税度のもの

が大部分であって.11.(ili:のある場合は宙開以臓lH性の降雨の場合が多く，大なる電荷を持つ雲の

接近に依るものであらうと考へられる．

空中電位差と尖端放電との閥係は今後の観測と相f突って更に捌資する積りである．醤・の際は＇fti:笛・

と殆E同時に尖端肱ほ々流は筒撃的に嬰化して居る ζ とが認められ努！；1~地雷・の烈しきときは尖端放

電々流は急：に等となり，叉念に大とたるととが著しく数多かった．第2闘及第3闘に尖端放電々流

の記録を教祖／T＇す．

第2聞は笛のときに観測された例で，第31湖は降i判のとき観測された例であるが参考のため次に

弁場合のAAn車を大略述べる．

第2闘（n)(July 1入1937）長時間に亙る世INの際の一部分で，孔：の:Ii}:も烈しきときを示す．との

宙I羽は宙が主主主りあって起り電話・1ま種々の方向℃観測され進行方向等不明である・所々超高能分ilfc

器に依って検流，i十の感度を油泊：費吏した．

第三凶（h)(A11g. 23, 1937) 福r1Hの際で悩1ま商ブJより来り北京へまった．

1.f!;21鮒（c)(Sep. l, 1937) 街・の際℃・あるが降143は観測されたかった．悩・は何方より来り天頂を

通過してI拘束へ公った．

第2闘のI)(:¥lat'. 31, 1!>18）笛i:l~の際であるが電話「及雷鳴の同激少なく小規模のものであり，宙

峯は北々問より米り天頂を通過して南東へ去った・i闘の始まりは少し〈猷けて居るが尖端放電開始

は闘の約3分前に起って居るに過ぎ主主い．闘の術態的安化は電雷のときを示して庖－る. 17時には

就に宙醤はi#}fllc:lとって降J:l'iが種鎖した．
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3-b 地球冗tおii· に於ける，尖端放す芯（~....，..報〉

第3闘（u)(Sept.。， 1037）宙IH後の降Hiitc.τ翻測された．

第川淵（b)(Apr. 25, l!l38）昨i:rnのとさであるが，相官大量の降IHがあって後一JJ.降下l:i量が少な

くなって来て，字予ぴ降M:J北が大となった時刻に放電が観測された．

第3闘い） (:l¥Iu.y 18, 1938）降i刊のときで若うる． 降i：自主は尖端絞首の観測tされたときは1j、でめる

が其の前後ー即時間にJi.って降i:ld却：は相官大であった．

第311凶（d)(::¥Iny 21, 1938) 降1Hのときである・

l醐例の内には同時に早姐し古田敏挫世による記象もあるが金惚の何i向を見るにはiill組しによるもの

の方が促なので~泊：採用しである．

此れ帯留のとき，降rNのとき等で尖端放rtttc一定の型があるや否や!.W!J外とあるととであるが，観測l

悶敷が少ないので判然としたい‘

Wonnc11<1>1 Whipple＜~＞及 rmn:clnum仰等の観剖l断巣ではIL＇.＆降 f:l:iの際の外に風1札制の極大

のとき， 3募多きとき等にも放泊が翻iJIOされて居るけれEも事｜制のめイ干にてはか Lる場合は米だ室中

首位差の純が小に して放，ti:を起し仰るfdifC.迄建しなく放1立が認められ去にかった．叉前記の如く降f:t:j

謹の際の大部分に於て肱，位が観測されなかったのは，共の際の空中'ili:fV.去の自i（（が純常1ζ鑓化しても

•It位差が未だ放電を起し4ゆる （~ilr:迄謹し；たい故放電が認められなかったのであると思lまれる．

布Ii附では前日己他所の観測の場合に比して放電鈷の高さはより高〈，叉Mi附では瑚聞の獄態も相官

良好であると考へられるのに，他所の観測に比して放電量並びに放屯li!J放が小なるととや上速の場

合錦の蓋持は室中也紗.Ni!1tの同所的差占もによるか或は放浴槽構等の相述によるかであると考へられ

るが，とれ等については後日制抗するもYりである．

尖端放？障に一定の規則lあるn鍵化成は年鑓化等があるであらうか．：放＇iWI寺llHも1j、であり，放電l吋

鍛も少なく，日々の放＇tllfl寺~J も相逃して賠るとと故．日嬰化の制は挺｜叫がある所である．然し尖端

放1ttの大部分がw脱械の天候に起凶して居るととから推して'd；の日鑓化及年鑓化が認められる以

上， 尖端欽抵の日鑓化及年鑓化も認められてよいわけであるが，とれは長期の限測に侠たねばたる

まいと思ふ. t!51みに布W•iで観測し.jヒ尖端放電について第2 表に月別の1次世量及各月の時間別放電量

を示す．

放＇fli:量が少え泣いため各2時｜！日毎tc1.&'lli:量を示した. q』，苛21k. {q2-q1）噂は第 1哉の場合と同様

で，時刻iは東京中央部t{!l時である・同教とは放電が観測された成るinに於て 2時間を含んだ時刻l

’11に放’f立が観測されたとき｝同として，各月毎或は各時の欄毎に勘定せる放抵の｜吋撤である．年の

鑓化では放’＇t!tii:並びに同政が7J1に最も大である．とれは笛の同散が7J~ tc.J比も多いととによると

考・へられる． 日製化では年の総量について見ると 141J争、16時， Hi時～1e時， 18時～20時1k.22時～
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との年の時刻.St腿佑は夏季24時等の時現lで放電量が大で特に 16時～18時に最も大となって居る．

の放電量tt:依って大勢が左右されて居るから雷が最も多〈起る時刻頃に放電量の極大があるととは

9 IS 15 

qiの量はめの量より殆ど常に大

更に~ (11月～2月〉夏（5月～8月〉及春秋（3月 4月 9月 10月〉等に分類Lて尖端放電の

想像出来るととである．年の費4むについても日費佑についても

とたって居る．
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放電監を第3農に示す． 第 8 ~侵

尖端放電の放電量が瓦．にに大で ~mi必::Uomb ·lc凶mぷど＇omb1mil：包Lむ，!nbJ- 仰

各t乙小であるととは第2表及第 一一一一一； ； ； （ 
各 I 2.10 I 5.6S I 8.43 I 2.6 

3表から明らかに示される．第 友 I Sl.43 I 78.90 I . 4U7 I 2.4 
S表には叉 q,/q1の他を示した 糊 I 19.56 I 29.46 I 9・叩 ' 1.5 

年 I oS.09 I 108.曲 I 05.S'l ! 2.1 
が，此の他は Cambridgeでの I I I I 

観測結果の 2.0（年〉叉 Kewでの観測結果の 1.7（年〉と比較して大差たい．

ヨたに~放電岡撒毎に（必－ qi）の他を求め共の絶封値の大きさに依って分類したる結果を第4き更に

示す． 資I 4 5健

全値としてのの大友るととは此の分類州 知lll~~＇お~IρM峨 i q.<q，の繍

も伺はれる．叉との表に於ても Co.mbridge及

Kew等に於ける視側に比較して著しく同教は

少ないが同じ傾向を持つ．

現報告の視卸j結果は大部分に於て Whipple 
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・ι
や Wormoll等の硯測結果と大趣向じ傾向を示 q,=q.の間後 2悶

して居るととが判明したが，雨民等の俵定の如〈尖端放電観測装置の般態を共の健地上の突出物に

あてはめて宜しいか，叉共れ尊の撒の算定は時算であって考慮の官余地がるると考へら~1,，日鑓化等

も地球金値を通じて如何たるものであるや，局所的差異等の考慮もあり，各所での観ilUJと長期間の

観測材料の出現とを望んで，且他の方法からも調査を得て結論せられねばたるまいと考へられる．

4.結官

地球電場中の尖端放電は地球負培荷保持の問題に重要n.項闘であり，官の研究調査に賛する所が

るる．

柿岡地撤無視担11所では昭和］2年 6月より尖端放電の観測を開始したがと正に昭和13＆手 5月迄

一年間の翻剖蹴果を極めて報告した．放電々流の測定には検流計をと用ゐたが倫装置の概要を記述し

？と・

現観測の結果では，一年聞に正電訴が尖端を遁じて大集中より地球表面に入り来る総量 （qi）は

53.0D millicoulombで，地球表面より大集中にのがれ去る総量（qa）は 108.89millicoulombであっ

て， （q:1-q』）は 55.80millicoulombとたれ且ぜ／q＇は 2斗であった．叉各放電毎tとても gs>q，の
場合が多かった．とれより見ると地球は尖端放電に依って負電荷を得るととに怠る．
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年に於ける艶化では7月に尖掛からの放電量最も大で，年についての自費佑より見ると 16時～18

時の間が尖掛からの放電量最も大であるととか宮、められたが，尖端放電は官接援による場合が最も

大でるるから，雷の年費化．日観化より推察して首然と考へられた．

向現観測中tc得られた尖端歓電の記象の例を数種示した．

室中電位差と尖端放電との閥係及雷についての調査等については今後の硯測と相侠って報告した

いと思ふ．

終りに臨み能始御懇舗なる御指噂と御艇挫とを下されました今道所長に真心より感謝申上げま

す．倫叉梨象隼舎にて代翻して敏いた曾根串兄並びに日々の配象紙を現像して下さった仁井岡仲治

氏に封し厚〈御韓市上げます．


