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空中電気擾脅L時に於ける電位傾度測定並びに
ベンドノレフ自記電位計に就いて骨

椛内幸雄，菊池繁雄

室中電位傾度の連続観測は大部分の観胡UJi.Jfにては室中電策的に静穏なるときについて~2.主張を得る

l乞使なる如〈調整し世くのが一般の模様であるから，かLる場合では最大約数百乃至千ヴォルト毎

米迄（調整赦態i乙依って異る〉の電位傾度は韓国最し得られるが，此のfll以上は指針が~り切ってiJllJ

定するととが出来たい．従って降雨，降雪，殊に雷雨及び他の空中電領的擾制，の際の昼中電位傾度

に於ける異常斌1患をつまびらかに記録し得られ友い憾みがある．殊に雷雨の際は一般に電場鑓4じが

極めて大きく撒寓ゥ・庁ルト毎米程度の電場鑓化が生寸志る場合があるとされて居るが．現今では空中

電策的異常紙態をも指針の艇り切れ主主しに記録し得るととが笠まれる．

空中電位差測定装置には水滴，放射物，火焔或は金嵐等の蒐電器と象眼電位計或は繊維電位計等

とを連結する方法或は Wilsonの平板及び＇Wilsonの球等と毛細管電位計，象限電位計・或は繊維

電位計等とを連結する方法等がある． ζLでは放射物（ラヂオトリューム）蒐電器とベンドルフ自

記電位計とを述結する方法のみについて述べる． との方法では 1分間毎の言己鋒しか得られたいた

め念激な電場鍵化に従は准いi説明占があるも，大同から見る鑓化が直故に観察されiiiって便利泳場合

治まある．

ベンドルフ自記電位計一選にて空中電策的に静穏なるとを及び揮乱のとをとの附11犬態をE話器せん

とするには，常には静穏なるj伏態を記録するに使なる如く調整し置き，雄市Lのときには指針が撮り切

る直前にて補助電感或は吊綿の間隔（二本吊）を自働的成は乎働的に饗更して感度を下し，優高Lの

ときの記録を完全にたさんとする方法がある．然しとの方法では補助電腫或は吊赫の間隔嬰吏l'Cf!I? 

ひ，零舶の移動及び電mと掠れとの比例性が胤されるζと（殊に正負の踊れの相迷）等，器憾の調整
が胤れる可能性が強測され，器械の調節取扱ひに一段と注意を要するととは勿論であるが賢際に直

面して，相官困難の鮪がある様に思はれる．叉瞥遁は~中電位差の大きさと指針の姐純角とが比例

する様に電位計を使用するのであるが，使用法に依つては〈電位計に補助1.ft騒を用ひたい電位計使

用法〉指針の廻時角が~中電位差の大きさの自乗に比例する如き方法がある．此の方法を線用すれ

ば擾乱時の高偏電位をも指針が振り切るととなしに号己主張し得る可能性があるけれども，記録記象の
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調査に少たからざる乎撤と，襲化の有様を直識に知るととが困難でるるといふ献酷がある．叉最も

大なる扶断は正負の方向性が友く常に一方へのみ指針治療れるととも室中電位差（聾航時〉測定

用には使用し難い．

一方他の器棋を常設して擾蹴のときのみを目的に調整して置けば最良の策で，器械の調整に都合

が良い．

柿岡に於ては幸ひニ簡のベンドルフ由紀電位計を備へて居るため一方を蹄憾のときに諮する如く

閥整し置き，他方を両側協位測定用に調整して擾飢時に備へた．と Lに援制時の日己車問己象撤例とベ

ンドルフ自紀電位計について強備世験の一端を報告して，昼中電無的擾飢時の高価電位測定の参考

に資したい．

2. ベンドルフ自記電位計

ベンドルフ自記電位計については岡田博士の完現象謬並びに集象機械串，抜山博士の昼中電領事

（砦波緋座）及び品山博士の昼中電気（物理費蹟畢第十一巻）等に之が構浩並びに使用法が詳細に勝

越されて居.~＇ .n視測上の注意については川野技師の論文ω及び指針の謹勤の理論については畠山

博士の論女｛均等がるるが， ~K柿聞にて使用せるべンドルフ自配電位計について構迭の一部を略記

したい．

電位計の主要都分たる象限及び可動部分の寸法を

第1固に示す．電位計の吊締政一種の二本吊となっ

て居り，吊綜の長さは ~5 糎から 32 糎迄約 7 掘

の調節が可能で話うる．

指針の長さ即ち指針・の掴締の中心から自記紙上記

鍛郵との聞の長さは19.7担-eg;~＇自自己紙の幅は 12

組であるが指針の移動範聞は約 10甑である・向可

動部分の1li:量は 8.2瓦である．

剣't 1 踊

ヨえに吊赫の太さ及び賀は使用紙態K臨じて適宜選定すれば良いのであるが，自ら限度がある事は

言を侠たたい．布~·阿にては太さ 40 ミクロンと 50 ミクロンの洋銀；線を吊綿として漉主使用して居る

が，普沼時の測定記録には好結果が得られて居り，擾鼠時の高価電位測定用にも充分好結果が得られ

る事治坤jった．吊締は初め白金線が使用せられたのであるが洋銀線にても充分である事治申！った．

二本吊の吊綜の間隔は下端では 3粍で一定して居り，上端は 7.5粍迄加減し得られる．

(1) Jll野： Geophy.Mag., Yol. 1. No. 1. 

(2）畠山：叙$$置き．係十二色第十量2.
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3 ..感度 の 調節

ベンドルフ自記首位i：十の感度を嬰反するには芸大の三項目が考へられ，感度・の捌節花賞つては之等

を泊3工事~｝有すれば良い．

(1) 吊絡の太さ1k.び長さ或は使用線の袖類．

(2) 二本吊の吊綿のllH隔．

(3）補助電墨の大きさ．

今（1）及び（2）の項について者・へて見る．ベ ン ドルフ自；i己電位~lは一種の二本品電位計である

が，初め一本吊の場合を考・へると，今吊赫の長さを l,.!J三径を T 及び剛性率を”とすれば制向カ

D l土芸大式で典へられる．〈但し品綿が問形の場合｝．

]) r.1'4 
＝一一一×N
2Z 

とLでf注｛立1十のあるiUld韓i伏協にて供給電鵬・vに主Jして徴小ft1cp 7,:1rM綿が姻仰すると

Dcp＝~L 世. l'". 

なる胤係、を~J. と L で ..L l・.t縛織の定数，t’は補助電贋の大きさでゐる．依って電位計の寸づ昔話証

（郎ち指針の単位の:!biれに到するm監の大きさ〉は］） It::比例する．印ち寸・法自立は吊糸の太さの四衆
l亡及び剛i'I.：単に比例！し又長さに逆比例するととを示す．今，s及び1を一定と者・へると 50ミクロン

の太さと 40 ミク uン Q）太さとで前者lま後者に比し 2.-l倍の寸法値が何られる勘定となる．然し二

本吊の場合は上記一本品の；場合に比して制向hの紙態が大分趣きを典l乏し，吊綜の太さの影響がi~~

じて吊綜の間隔の影響が入って来る．現夜の電位計の場合には二本吊について考へねば念らたい．

今二本吊の上端の間隔を山下端を c~， 吊綿のどi主任を η 抑制却．を 1'J ")Jl.び仙紙の垂直E離を 1

．とすれは制向1JめD は攻式で典へられる

D ＝＝吋」!!L十~－~E
4(l-~） 5 I 

o＝刊さ有志r;-... ・・・・・・・・・・・・・・(1)

ζLで’”は品赫にかLる質量で，クは.lliりJの加辿度で・あって，削住都，l：；÷E と｛良定してある．
;J 

(1）式によ り（1）項及び（2）項（｝）場合につき Dの費化を計算じて見る．但し削＝8.2gr 及~

1'J=11000 kg/mm~ とする．

(A）吊訴の太さ鍵化による場合： I= 25.5 cm, e1 =0.3 cm 及び，·~＝O.::lcm として省所では吊赫

の太さ ..jQμ.と 50μ.とを使用してJt；るので，之について前者にj討する後手干の Dの比をとると

1.2となる．

(B）吊糸の長さ鑓4むによる場合： 長さの臨界lま大償却Clll～32Clllの聞にあるので， c1=0.3 cm, 

(3) F. Kohlrnuech : J,uttrbuch 'ler l'mktJschC'o Physik, P 111. 
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C:1=0.3 Clll及び 2r=40μ.として Z=25・5cmの場合に到する Z＝沼 cmの場合の Dの比は 0.8と

たる．

(C）吊締の上端の間隔を鑓佑した場合： 間隔の限界は 7.5nunであるから， l=25.5（・1111C:=0.3 

cm及び 2r=40μ.として C1=0.3 Clllの場合に劃する C1＝り.7cmの場合のDの比は 2.2と友る．

以上によりい・及び 8~ の鑓4むによる D の鑓化従って感度の鍵4むの度合が判る．現准の場合吊

締の長さ及び太さの加減は飴り感度に影響がたいととが考へられる．真に（C）の項については次

の質肢の項で越ベる．

ヨたに（3）の現について考へる．一般にベンドルフ自記電位骨｜では針を蒐働机接続し各封の象眼

には電池の南極を接鎖し，沼地の中央及び電位計の外函を接地する．今一割の象限の世位を h 他

の一割の象限の電位を引とし針の電位を V とすれば針の掴関の1'1eは次式で典へられる．

。＝恥町＞（vザ正）
とLで Kは機器の定数て多十の面積，形，針と象限とのm耀及び吊赫のAA態絡に刷係する． 現在の場

合，'ll1=-11i＝切でi>るから

。＝2K旬v............................... -(3) 
とたり，補助電離の一定のときは姐抑角。は針の電位 VK比例し， 一定の vtc到する創締タl8 

は補助電廊のの大きさに比例する． 又単位向の姐仰に到する針の電位 V と柿助電~ ・uとの聞の

醐係は双曲線tζて示され，補llJJ電度引に依る感度の饗jl!は自由であるとと iたるが， Mれととの項

については質験的現にて述べる．

以上（1)(2)(3）の三項悶に依って電位計の感度襲挺が可能であるけれども，従際の場合には大組

組の太さを湿定し，後は（2）羽の二本吊の間隔を加減するとと及び（3）羽の補助電麟を鰻延すると

とに依って感度制盤を行ふとと Lなる．

ヨえに1li所にて使用して居るベン 1：）レフ自紀電位計について行った質肢の二三について辿ベる．後

遺質践にて電位計の邸単欣態は，，~= 8.2 g1・, C1=0.28 llnl1 c~ = 0.3 Clll, l = 25.5 Clll及び 2・・=40μ. 

〈洋銀線）であり， 1.＇＝土48.8Volt なる場合である．

質験 l: 前II己邸~A犬態にて供給＇ii?聴 V を鑓貞した場合の指針の~（れの大きさ d を第 2 闘に示

す．との vとdとの蹴係は也線と主主り，とれは（包）式に依って期｛与される所で，とれが直線と

怠る械に＇iltf的十を御盤せねば~ら注いのである．

質験 2: 前氾電位百十の領自膨技館の中，補助定感 1：を製挺した場合の各.uζ封する地位背I・の寸法

{lli を賞·~ 3阻（n）に示す．とのむと寸法値との閥係は双山線とたるが，寸強位は指針の苅lf・tの脹れ
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にまJする供給tit~躍の大きさ卸 Volt/mm で示されるか

ら，とれは l2）式に依り期待される．闘で補助電躍が

約 IOVoltからが150 Voltの部分で笥1111して居る．と

の笥1lh部分以下の補助電艇の部分では康範囲に瓦る感

度の加減が可能である．然しとの部分では補助電麟が

小たるため，指事十が不安定と主主る可能性が想像され且

つ補助電腿の儲かた費佑κ'.t.fしてτj世ミ値の鑓化が大き

く誤差が入り品いので，かLるF状態、で使用する場合は

調殺に一段と注意を裂する．従って遁常観測lの場合は

補助電E震は6υVolt以上に保って置く方が具合が良い．

尚第 3闘（blには供給電肱 WO

Yoltに封する補助電駆と指針の

艇れとの閥係を示したが乙れは全

く直線と主主トとれも（幻式によ

り期待される所である．

t聖蟻 8: 前記電位をI・の桜蝦紙

態にて吊紙の上端の幅 e1の鍵化

l亡依る寸法ftlCへの影響を第4聞に

示す．聞は殆んE直棋である.(1) 

式の Dl乙於て現在の場合，第三

項は第一項のが・） 1/ 10位であるか

ら D には主として第一項が影響

し，殆んど直線と友るのは常黙で

ある．王助主使用のj伏態で・は吊赫の

よ端の間隔は 2.8粍で，上端及v:

下端の間隔l生時間じ程度であるが

上端の問摘の最大 7.5粍の場合で

は現在の寸法fj(（を二倍宇佐とする

ことが出来る課で， ζれは前越の

.n・.宵．例と一致する．ともかく吊赫
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第 4 関の間隔の加減による寸法位の鑓佑は最大と最小め比に

て約 3位である．

4. 平 面 更 正保撤

前節に於て，電位計の感度は電位計の調整紙態によ

り自由に饗夏し得るのであるが，質際κ於ける棒高L時

の異常商偏電位の測定に嘗つては自ら限度がある．即

ち吊締の長さ及び二本吊の間附は機器の榔識により限

度があり，叉吊締の太さを徐り大にするととは．損綜に

かLる可動部分の耳設が8瓦程度であるから吊締に弛

みの．費生する沿それが考へられ或る程度迄の太さに限

定される．ヨたに補助電底については，之を極端に小に

するととは前節に述ぺたる如き困難を生じ，且感度の

22 
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値 14

（恥iJ12
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0 I 2' 3 4 5 6 7 8 mm ・ 

in糸の間隔（mm)

測定を行ふとき供給電臆を大にせねばならないため，常設に感度測定用の直流高電除電源が必要と

'II. I）＇ とれは常世不可能の場合が多い．従って感度測定用の首都は常設し得る程度に叉調節容易で

且安定なる程度に電位計の感度を調整し置くととが望ましく jj:IJ ＇結 局擾乱時の如き高偏電位測定

には平面克正係数（電位傾度 V/m に封するもの｝の場大を必要とする．

4i商更正係、数は観測室の側壁から梓を水平に出して共の尖端に蒐電器を訣世する場合κ於てはfl!O

壁からの距離或は地上よりの高さを鑓更すると主により容易に鍵延出来る．但し各ミの場合につい

て平面頁Eを行ふ必要がるる．

共庖で側壁からの距離或は地上よりの高さに依って如何に千而貞正係数が鑓化するかKついて二

三の質験結巣を次に述べる．柿岡に於ける昼中電斜観測室は高さ 4.5米；及び幅 6x7米略立方形

の鍛筋コンクリート建遺物で，用聞は可成乎なる様，注意が姉はれて居る． との観測室にて聞方に面

した側壁（幅 7米の方〉の時中央勤近くにて賞験を行った．

賞験 4：梓の地上よりの高さ及び側壁より ~ 1逃 不l苛Jl!.iE係放

の水平距離鑓化に封する平面更E係数 f電位倒 ζζf五°！C<-m I 一一「一一 ｜ 
水卒、、＼、 I 153' 却⑬ I 2as・ I 802 

度 V/mに封するもの〉の値を第 1表に示す． 鼠酌ml 吋一一一一Lー ーし一一一｜一一一一

本表に依り，揮の地上の高さ一定の場合，梓

の水平距離と平面克jE係歎との関係は双曲紘と

友るととが認められ，大健次の様jj:質験式で表

はすととが出来る．
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x(11－αl=K 但α＝士

とLで・xは側壁よりの水平距離（米）νは王子商更正係数で， K は梓の地上よりの高さに依る函数

で， hは地上の商さ〈米〉であり，本質験の場合戎の如き値となる．

とれ等の式に依る曲線と費削f≪iとは可成良 重野 2 表

〈一致するが，梓の水平距離 20艇のものは 梓のtsさ 158 cm I 209 cm I 263 cm I 302 cm 

側壁の影響（窓及び雨樋）が柑入ってゐるも
町 0.65 0.48 0.38 033 

のと考へられ，幾分不一致の鮪がある．
K 1.91 1.82 Ul  0.84 

此の質験式を用ひた場合，”に起り 量れ． 5 関

得ベき誤差は土0.11である．

との中地上の高さ 209務iH'c針するも
ワ.0

のを第 5闘に示す．

此の質験結果より側壁よりの水平距 6.0 

離鍵4むにより平面更正係J散は約 5倍
~ 

蕊 印

位，地上よりの高さに依り約 2倍加減
更

生

し得られるζとがわかる．従って雨者 係 4.0
数

の併用に依り 10倍位郎ち平面更正係

教を 10位迄とし得られるとと治申jつ
10 

プヒ．但し以上の場合は拝の地上よりの 2.0 

高さ最低 1米 53締結についてであ

り，備高さを低くするととの係散は大 1.0 

と友る．然し地面の影響或は地面近〈

にて起り易い故障又は側壁の影響を考 。10 20 30 40 50 60 ワO 80 90 100 llO 120 
IP.Ii壁iリの＊2:j!距諮（cm)

へれぽ拝の水平，上下の鑓更には自ら

限度がるる．

上の質験式に於て x,y及び地上よりの高さ hに重苦し K が判る筈であるから K の高さに劃す

る鍵佑を知れば x,'!J "lk.び hに謝する一般式が見出だされる笹である．

質験（5）：質験（4）に依って高さ （h）が一定な場合． νとmとの関係、が双曲線に依って示される

ととが判ったそして其常撒 X の値は hと共に減少して居る．其故に K=f(h）と考へ，此の函

数形を決めるため， h を 150～300 桓の間に約 20 額づっ L の間隔を以てが~ 8箇所取れ各高さ
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について sを 80,100及び 120粧と鑓更して，4をミについて Uを決定し前記賞験式により K を

算出した．との K の決定法は前記質験に依り差支へたきものと考へる．斯くして得た K とみと

の閥係を第 6悶 f×印〉に示した．此の K の他は各高さに於て約 3問の観測から得られたもの

である．第 6 岡（×印〉の K と h との関係を l(h＝一定として求めた計算倣1lh線と観測f/~(llfl線

と比較すると，中央拙下付近に於て交り繭端

が聞いて一致しない．ヲたに商さゐの軸を移

した欣態K(h-a）＝一定として求めると計

算値曲線は翻測値と非常に良く一致する．

斯くして得た質験式は衣の如きものであ

る．

x(v-t ）＝当主，
但しm及び，，，は米単位で示される．此の

式に依って計算せる hk封する K の11立を

第 6悶co印）に示した．此の質験式を周
ひ？と場合， k k起り得ベき誤差は土0,07

で・， 11tc起り得ベき誤差は士0.08である．

更に此の慌験式を賞験（4）の場合に池用し

包0

200 

~ 150 

t.00 

oro 

150 

資~ 6 岡

山観測m
o: it1U~ 

2.00 250 

'1.電器町;t；~ ( hlfιm) 
300 

てvti:起り得ベき誤差を計算すると高さ 203絢iを除いて平均士0.12と去り，高さ 263組では

士0.64と友る．前者の航は土0.08に比して制大きくなって居るが，此の場合 zの小君主る観測が

合まれて居るととが注意される．高さ 26:-l抑に於ては他の観測結に比して建物の側壁紙態が典た

って居りしためと考へられる．

以上により此の慌験式は本翻側室の場合 hが 150～300植の範囲にてめν及び htζ闘する一

般式と考へて良い．

弓たによ3己質験式を周ひて yが一定の場合， ：i;及び l，のが（を計算して第 7闘に示した．これは

建物に依って歪曲せられた等電位商の紙般を示すものと考へて良い．との闘では高さ 3米以上及

び1米以下の場合が示されてあるが幾分考・1抵の官余地がある．

頁に如何なる範囲まで建物の桜響が蹴がって居るか，上記の賞験式を用ひて計算して見る．建物

を離れたるる観測鮪が地上の高さ 1;)!(:, 2米及び3米である各aについて千面更正係、政”のO,l及

び0.01の相違が許容し得る場合を考へる.0.1の場合け建物から離れなければたちたい距離は地よ
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よりの高さ 1米の：場合i主約 40;;f-: （建物の高さの 9倍 ＞， 2米の場合はが114米 （3倍）及び 3

米の場合は約 9米（2倍Jとなり， 0.01の場令は火々の場合の 10倍とたる．

とLで賞験（4）：及び15）に於ける

世話会式に依る計算．航と硯illJJir'（との相

遮について考察して見る．質量金｛4)

及び（：＂））の慣騎3えて，（a~.I乙依って認

められた事項は次の如くである．

（』l）水千距離 z鑓抵の場合， zと

!I との聞の閥係、を示す硯部lj曲線は

400 

300 

や－t)=K IL -Z>'I・峨式時刻l I~ 
"11~11線に比して， s の小たる此κ於 五一

て U大で， zの大怠る胤に於て .'I c己，r
小となり，注中交る．とればれ筑・験

共同じ傾向を持つ．

(b）水平U.1!雄%»..ひ官さ h が）~：

iζl司じ場合，観測された ！Iのが(Iま凱

illl別で幾分違って居り限測上に起る

挟差と考へられない場合がある．

{c) 11とK との附係を示す蹴訓IJ

1111線は hK＝一定として算出せる計

算1lh線に比！，て，hの小なる所では

100 

。

K.大で， hの大危ゐ所では X 小となり，途中交る．

~ 7 図

100 200 ぬO
7jt卒距離｛印｝

？？通平面長正をh点、際／~J:係数に相：哲の遼ひが生やる ζとは位殿される所であるが，とれば翻測

上の挟差以外の項を考へねばたらないと，型、ふ．

地部付近及び建物附近には昼間電荷の影響が非常に大きい．今地・衣附近lζ於ける昼間電荷を 0.1

静地単位毎立方米と考へると千商Jl!正の欣態及び~tの際のat依傾度の大きさに依つては平面更正係

数に於て 10% 位の融雄・は入り得る可能性がある．今：地面i附近及び建物近くに正の宰l悶電荷が桁

で，共の大きさが時と共に蝿佑するものと考へれ1:r(b）割の棋盤l主宰間電荷の影響に依I）入り得る

可能性がある．叉とれに依って (a）及び｛c）項の傾向も定性的に設明され特る．

問符悦t乙司容電せるこ例の直角荷~tt板iζ依る等電位商は直1<1双州線tζ依って；if-される．本題の場
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合，空間唯荷のない場合の一般式は

A
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’
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一h
Z
 

J

’’E
も、、
ド
hv

と考へられる． ζLでzは空間電荷のない場合の千面更正係撤を示し， A は常数である．然るに

現在の場合，昼間電荷の影惇が入って来るから次の式て哉はされねばたらない．

x( 11 x Cl -/3）日 土）－JJ－ E一一(1－α｝ h J , •. 
とLで αは平面更正をなす際，標準と'Ii.るべき平地面上の昼間電荷の影響を示す項，βは平面更

正をなすべき舶の室開電荷の垂直分布の影響を示す項，及びγは水平分布の影響を示す項であるが

α，β及 γは時と共iζ鑓佑し又地上の商さ或は建物よりの距離に依って鑓佑するものと考へられる

故，一元的にはi),とめるととは出来ない．

現；自得られた質験式は此の式を幾分費形したものとたるが，とれは初め K を決定する際空間電

荷の影響を考へて居たいとと，空間電荷の影響が時及地上の商さ或建物からの距離に依って費化す

るζと等から許容し得られるととであらうと思ふ．

5, 集象獄態に依る空中電位傾度測定に郵ナる考慮

(3）簡にてはベンドルフ自記電位計を使用する場合感度の綱節Kついて，又（-1)I却にては蒐電器

の位置に依る平面克正係撒の鑓化について二三の寅験結果を述べたが，とれらに依り，領級欣態に

よる租kの空中電気的j伏態に封し，良好'Ii.銅盤紙態について考察して見る．

<l）平常時は大値 500Volt/l¥Icter位迄詩話器出来れば充分である．従って吊訴は太さ 40μ.～50 μ. 

程度の洋銀線にて電位計は調整容易で，感度も安定'Ii.斌態が保たれる様に調整するととが必要であ

る．卸ち補助電＇!I!は土40～100Volts程度で電盤鑓動の少い電池を使用し，吊訴の間隔も一様とな

る様上端の間隔を3粍内外とする．かLるj伏態で蒐電滞取付用の梓は砲測蜜の側壁の中央近＜tt:設

置し，建物の端の影響をなるべく避けた方が良〈， 共の地上の商さはZ米位，蒐電器の位置は側壁

より 1米位が泊省である棋に思はれる．

<2）降雨に於て盈雨或は豪雨の場合或は遠雷の場合は屡荷数千グォJレト毎米以上に議する電位傾

度が観測され．之等に釣しては大健 5000Volts/lictc1・ 位迄肥鎌し得る様に調整し世くととを要す

る．之には電位計の補助電E，成は吊績のよ端の間隔或は:7J三酉更正係撤等に遁嘗なる艶克を施して

容易に開盤出来る．此の場合補助世鹿及び半面更正係撒の鍵ll!tt:依つては1/1：満に此の程度迄胴盤出

来ゐけれEも吊綜のよ端の間隔を嬰更する場合は阜澗にては開整し得られない．何れにしても三者

の遁蛍たる併用調整が油宮であらう．

(3）雷雨時に於ては激寓グォルト毎米程度の電位傾度に建する場合があるとされて居るので之を
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完全に配線するのは中身困難である．此の場合は（1）の場合の 100倍程度の測定範聞が要求され

る．此の場合は~電部の位世を側既に近〈且地上よりの高さを低くし，又補助官邸を低くする必要

がある．蒐電器の位置を側壁K近づけるととに依って得られる平面頁E係教はせいぜい 10程度で

あり地上よりの高さを低くするととに依つでも此程度しか縛られぬ．（世践的

~tc補助電虚を 2～10 ヴォルト程度に極度に低下させると感度は平常時の歩、20 倍位に鈍らせ

るととが出来る，（第 3倒 II）叉電位の吊訴の上端の間隔を鎚克するととに依って平常の 2倍位

の寸法値とするととが出来る．以上三者の遡常なる併用によって敷商ヴォルト毎米程度の親測は出

来得るのであるが，（3）及び（4）節に於て考へられた困難を充分検討して，i直宮なる併用を採用し，観

測目立びに調整に充分なる注意が肝要である．

以上は大値の棋準について務・へたもので，特別な地域或は観測所の欣態に依って遁宮1i.考’慮がな

され完託ければ友らね．

8. 柿聞にτ記録された商偏電位傾鹿

柿岡にては昭和 10年以来室中電集的擾臨時の高偏電位測定の目的を以てベンドルフ自記電位計

を大値第 3去の如〈調節して置いたが，ヨえに昭和 10年 7月～9月，昭和 11年 6月～8月，昭

和 12年 7月～8月及び昭和13年7月～9月等の期聞に於て撞姐，時に記録し得た電位傾度につい

て述べる．第 3表の寸断立の欄は自記紙よけEの動きに劃する電属を示しであり，記都棋の官蹴

し得る範囲は大値 10組であり， Z存脳は大値中央に調整して置いたので δ極に劃する電鹿が算出

され，昭和 10年～12年では蒐電器の位置は壁より約 1米で，千面克正係数は 1.44昭和 13年

でば~電器の位世は壁より 20 艇で千百更正係撒は 5.00 であるから，各々 t亡霊Jする最大自己主張電位

傾度が得られる．又補足｝J電厩のfifiは大健の大きさを示した．

$ !l法 句tf!l::ftの初登欽悠
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ζれ等電位計の捌盤撒態は（3）箇の賞胎より期待されるものと畿分』もなる断あるは，吊赫の太さ

及び二本吊の間隔を適宜鑓克してあるととに依る．

とhでかhる紙態に鯛節し世くとをは常温勝及び小援制，時の鑓佑は殆んど紬｝Jljし得ないととは勿

論である．叉注意すべきととは擾剖，時には天候悪〈強烈たる風ji!:jのときが多い故，瓦電器支持物に
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封する絶縁部分の位置と乾操とに充分な考慮を喪し，風J:l:Jの場合に官って絶縁部分への降l*l水の飛

抹がかkらぬ桜，叉常に蛮熟睡或は乾鎌期等にて絶縁部分を乾燥して置くととが肝要である．との

舶は守揺時の観測の際にも勿論必要であるが，擾荷L時にては殊に必要であり，此の舶を忽せにすると

きは擾黄L時には大いたる伺位を示すのであるから， 不良主主る絶縁欣態でUc鍬は出来ても記銘c.o~小と

なって居るととに朱付かないで肥鍬を！畠理する心配が充分にある.;}l：れ放絶総j伏態の怖Hは常に念

頭に世か怠ければたらない．

次によ日己の期聞に於て記鈍した接請L時の電位｛頃度の中，その最大仙が 1000V/m以上のものにつ

いて，その最大航を大きさの順に第 4表に示す．との中向指針の掛り切ったものが多く合まれて

居るととはill憾であるが，とれに依って；rc~Jk し仰る最大侃位を何の程度に鯛撃し世くととが肝要な

るか凡その見詰・が付けられるととと思ふ，

全作 4 浪記録せるf則立の放火.fil
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去には備位の正負の匹見IJを示きたかったが，正負Eの鑓佑にも同じ程度と考へて良いと思ふ．悶

みに各々の場合の誕象扶態を雷電（応），雷鳴（T）；及び降i:f:i(o）の別にて示した

此の表に依ると昭和 10年では 11200V/m以上，昭和 11~f.では 6800V/m以よ，昭和 12年

では 10000Y/m以よ及び昭和 13年では 8000V/rn怠る電位制度のI広大備位を硯測して居るが昭

和 10年～12&J三では指j;f-t也t切って居るので，民の紘大師位を記鍬し得なかったのは遺憾である．

Tit矧I13 ！平にては一同も指針の掠り切れを観測して居ら友いが，此の年は雷同撒が少1L＜且天国通

遁の強烈たる官rnは青酸i訴し得られ1注いで， 8月 '27日には強烈友る宙l羽が 13時頃天頂を通過した
のであるが，との場合の前傘に於ては絶縁不良のため採用し得友かった侍に悲因する．
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以上により柿岡に来襲する雷雨による電位傾度の大きさの筏様が大値祭知されるが，柿岡地方は

小さな釦也であるため四方の山岳によれ雷雨の強度が弱められる傾向を有し．叉大概の宿雨が通

過後聞もたく消滅してしまふから，雷雨の温度については考臓の飴地を残し，強烈たる＇ili'雨が来襲

する地方での槻測には油嘗なる考慮が必要をあらう．

7，自記記象 の 例

柿悶にて前況の期聞にて観測し~｛｝た電位傾度の商偏電位J凶器自己象の中より第 8,9.10 lkび 11闘

の如き例を選んで参考とする．第 8 闘（n-g）は降i:Nの際に観測されたもの，~~ 9岡山－k）は

降雨は賄んどたくt昔話再のみによる際に硯制されたもの，第 10悶 (1--11）は降1*1を伴ふ宿の際に抑

制されたもの（但し留鳴のみ硯測されたもの〉及び第 11 捌（o-t）はやはり降i刊をfl~ふ悩・の際に

硯測されたもの（但し需鳴及び雷電共に硯測されたの〉を示す．但し時潟lは円本中央標準時にて示

してある．

降i*iの際は一般に負の畦場鑓化が本越して居り，費佑の有械が拘j合簡単であり， ~fiの場合に比し

て電場鍵化が小であるととは一般に認められて居る所である．然し．犠IH性の降J:l:iのときは電場艶化

は観雑と友り，急激主主費4むも認めらfL，費化の大きさも大と怠る．宙聞に依る電場鑓化は益ミ複雑

とたり，嬰佑の大きさは大で．産時間の念激ti.費佑が認めれる．かく指針の振り切れたしに電場艶

化の全貌を観察すると．普通電場鑓化測定用に調整された測定装世での硯測結;!I!;印ち指針の保り切

れある；印象と比較するとき電場鑓化の概念が幾分占もって来る械に者・へられ，前倒電位の観測を指針

の~り切れなしに測定するととの必要が捕感される．

宙誕下地よの電場鑓化についての考察は現今迄多くの論文仰があって議論され首謀の機構に迄官

及されて居るが，ζLで・1糟〈電場饗化に劃する考察については差投へ他の機舎に譲り，耳1..tcfi己鈍t

R己象を撒多〈掲げて高偏電位測定の参考に考量するに止める．

本観測調査に宮って姉感される所は，省1：同時に泊立分布した税測舶にて電場鑓化を完全に；：己封：す

るととと，気象蹴態の糊細友る翻測が必要であるととである．

s.結言

以上撒簡に於てはベンドノレフ自問電位計の構挫の一端を述べ，且：！（£電器とベンドルフ自H己電位骨1・

を使用した場合室中電気的擾創，時の2越年を如何にして得られるかを柿附にて行った費験結巣と：Jia!:.

(.J) 'l'. W. Worn』all: Proc. Roy. Soc., A, 127. (1930), p 567・6回．

S. K. Banerji: Quart. J. Rov. it.let.助c.,56, (1930), p 305・334.

S. G. Sim開。n& F. J. Scrace: Proc. Roy. Soc., A, 161. (1937) p 809-SS!l. 

T . .A. W ormell : l'hil. Trans. Roy. Soc. A. 238. p 249・卸3(1仰の． （λbs色met.: Ten. '.¥fog., 45. 
(1940), No. l】
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連ベ，叉柿岡にて盛露L時に視測された砲象の例を示し？と・

ベンドルフ自記憶位計の感度棚節は吊締の長さ及び太さ，叉二本吊の上捕の間隔及ひ禍助電鹿の

大きさ等に依って可能であり，各々に劃する計都並びに賞験結果を示した．吊締の長さ及び太さの

饗更は王匙在の場合感度に大怠る影響がたく，二本吊の上輔の間隔の鑓化は寸法値を大骨量 3倍位調

節出来る・補助電躍の鑓4むによる感度の鯛節は自由に出来る管とたるが飴り感度を鈍くするととは

質際に営つては困難を生じ範囲は限定され，調整に注意を要ずる．補助電E震を 2～10ヴォルト位に

すると寸法髄は暫通時に封して 5～20倍位にするととが出来る．

蒐電器の位置の援更卸ち地上よりの高さ（1.5米～3米）及び水平距離（20組～120粧）の嬰更に依

る平面更正係数を測定した．とれに依る質験の範囲では平面更E係撤を 10位迄とするととが出来

る樟の地上の高さ一切畑喝の距離鑓化による千商更疎開化は双曲紘 x（け）
=K に依って大樋示されるととが判った．

ヨたに地上の高さ 1.号、，3米の聞にてuを測定し，上式に依り K を決定し，とれに依り，本硯測
I 1 ¥ 2.19 

室の場合，x,h及びgの問κa:(!I一一）＝一一一ーたる質験式を縛九更に g一定の場合， z及 It
¥ "J 11.-0.4f> 

の値をとの質験式より求め，建物に依って歪曲された等電位面の形肢を明らかにした．向昼間電荷

( (1－β（lーザ） 1¥ A 
の影響を考へるときは a:(y×・一一一一一一一一l＝ーなる一般式が成立すべきととが考へられた．

¥ (1－α） ,. J h 
ベンドルフ電位計と放射物蒐電器とを用ひた測定接置に依り，平面頁正係撤或は電位計の補助世

塵を費更して昭和 10年～昭和 13年の聞に観測された擾飢時の電位傾度の測定結果の一端を報告

した．

百首訴された最大電位傾度は雷雨の際， 11200V/m以上が観測されたが，がT指針の張り切れが多く

視制されたのは遺憾であった.fnr，自己銘記象の一部を参考に掲げた．

格りに格始懇協定る御指轄と絶えぎる御椴髄とを惜まれ注い今道所長にJlJ!＜感謝申し上げる．
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