
夜光（TheI砲htofもheNight Sky）に就いてのこ三の研究

内 海 誠

I. 可j鹿長波域スベクトルの構造普

I. 序．

最近夜光スペクトルの失識は Rnヲleigh; Slipher ; Cabannes, Dufay ; Sommer ; Fabry ; Ber-

uard, Deja吋in; Gauzit ; Elvey, Swillg, Linke等の観測に依り著しく喪置し，叉 McLennan;

Vegard; Kaplan等の質験室に於ける極光スペクトルの研究及び Schnm.!LD; Runge ; Lyman ; 

Birge, Hopfield或は Condon;Stevenson; Bowen等賭分光身答者の基礎的研究の助力に依P，そ

の同定（Identifiation）は次第に解決の傾向にある．

夜光スペクトルの麗測は甚だ多〈の人々に依り行はれ，特に短波域スペクトル（l】の観測に就いて

の多数の費表治場れてゐる．

然し乍ら夜光スペクトJレの機遁以外例へば費珂帽の商さ及び絶劃強度の決定，夜光強度饗化の設

明等に闘ししては未だ殆んE研究されてゐ~トと云ふも過言ではたいca>.

筆者は柿岡地磁気嵐測所在勤中の昭和 12年秋より同 17年春迄に行った夜光スペクトルの

・． 昭和 18~ 6 }j 18日，大a本紙級事舎にて愛表．
(J). M. J. Dufay: C. R., 198, 1981, pp. 1106-1108；エ dePhysique et le Radium, 5, 1984, pp. 5盟申
526. 

L.A. Somm骨r: Zei旬.f. Pbysik, 77, 1982, pp. 374・394;80.，目指.pp. 278・'136.

M. :J. Ga回 it: Le J. de Physique帥 leRadium, 5, 1984, pp. 6'13-552; C.R., 199, 1984, pp. 

29-81; Annalee D'Astropbysique l"' Annee No. 8, 19鉱

J. Oabannes et J. Dufay; C.R.，却8,1984, pp. 806-809 ; 200, 1985, pp. 150←1506. 
J. v. Kar阻 dikar; Indian J. of Phy伽， 9,1984-:S仇pp.魁6『250.
C. Fabry: Q. R., 198, 1954, pp. 107-109; 206, 1988, pp. 980-933. 

G. Dejardif> et Rene Bernard : C.R. 206, 1988. pp. 1747-1749. 

M. M. Albert ArnnM, Ren岳Bernard,D~matre Cabassllas e色Geo湾関D6jardill: C.R., 208, 

19叫 pp.1929-1981. 

C. Hoffmeister: Zeits. f, PbysUら19,1940, pp. 116-181. 

O. T. Elvey, P. Swing & W. Linl!:e: Ap. J., 92, 1941, pp. 887-848. 

(2）.夜光の稼合報告に斌いては B.Haurwitz : Reprint of the J. of the Royal As紅onomicalSoci白色y

of Canada, Oct., 19~トFeb., 1937 ; G. ~jardin : Review of Modern Physi時 Vol.8, No. 1, 1986；犠

者：天文月報， 88~毎く昭和 15 t.拘 JkV:柿関泊磁気Ill測所要事震，虫駆 1~詮，fβ2, 8観〈昭和 IS&J:）がある．
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観測から，夫等未解決に屈する二三の問題を趨める機舎を得たので以下途戎聾衰の強定で・あるが，

本稿に於ては主として可調部の長波域スペクトル（6700.！～5000.！）の構造に就いて漣ベて見たい．

II・夜光スペクトJLoの撮影

昭和12年秋夜光スペクトル観測の目的をもって F:1.9, 1ープリズム分光潟県器Cll（窮民第 L上

参照Jを製作し，夜光の一晩鑓必，天頂及び地平根近〈の強度比，絶割強度等の翻測に使用したの

である治ち此の分光掲毘器は使用目的の閥係上分散率が甚だ小さく，スペクトJレの構造研究の目的

に遁せぬものであった．それで中央無謀盈天測操の 2ープPズム分光協毘器（潟民第 1，下参照〉を

借用しτ長時間撒影を行った・雌の分光掲民棒はロリメーグF レンズ及び鶏民鏡玉共に日本光事製
の'.li.'essnr型四枚玉，開ロ 65mm，焦描距離 25om匹、：4.5）でプリズムニ佃を使用してあれ波長

6300.!, 5577 ！.附涯に於て各94,85.!/mmの分散を奥へる．夜光スペクトル撮影用としては斯〈の

如を暗い分光窮民器が使用された例は金くたいのである杭筆者は極度の長時間露出に依り撮影の

目的を遣するととが出来た．撮影した数枚の原被に就いて露出期間等を拭に自己ナ．
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昭和1許 2Jl27H一昭和16年別14日
// 9 22ーグ 11 5 
// 11 26一昭和16!it2 5 
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原板呑鋭

Pl. 1の 30時間露出にては露出不足のため，夜光主要輝綿入5577が根跡を認める程度に過ぎず，

Pl. 2に於ける 147時間露出で入5577，λ6300，λ6364等が相官強〈撮影出来た（潟毘第 2，下

重量服〉．

露 出 時 関 露 向 昨春 間

~'1ll6隼 11.1126日17”10分昭和15年 11月Zl日 S時 15~ 旬軍016年 }JI 17目 171’S伊沼町酔 IJl 5日 21"'so分
，， グ 27 17 20ーグ グ却 s 10 』， ’J 18 17 50ーグ グ 18 22 00 
// 12 2 18 40 - // ，， 8 5 45 ，， グ 21 17 50ーグ グ 22 6 80 
，， ，， s 17 80ーグ 12 4 5 80 // u 25 20 10ー グ u 26 5 so 
// ，， 5 17 却ーグ ，， 6 4 00 ，， グ 26 17 45ーグ グ Zl 5 40 
，， // 8 20 85 - '1 ，， 。4 80 I/ // 27 17 45 －ーグ グ 28 5 40 
，， ，， 9 却伺－ JI v 10 5 00 I/ グ 2817 45ーグ II 29 0 00 
u u 24 21 15ーグ グ 26 6 l>O II グ 29 17 45・ーグ u II 22 8() 
，， グ 25 18 soーグ II 26 5 6¥) I/ グ so17 50ーグ II SI 5 45 
，， グ 26 rn 40ー・グ グ＇%＇／ 6 40 I/ 2 81 17 50←グ 2 I 5 45 
II グ 27 18 10 ，， グ 28 5 50 ，， II 1 18 00 - /I II 2 6 40 
，， 11 28 17 20ー グ グ 28 18 20 I/ ，， 2 18 00ーグ II s 5 40 
，， I/ !/9 17 25ーグ グ so 5 60 。，， 8 18 00回目グ ，， 4 6 00 
I/ グ 81 18 00 - 16 1 1 5 60 I/ ，， 4 18 40 - II 。 5 2 00 
16 1 1 18 20ーグ ，， 2 5 60 
I/ I/ s 17 40ーグ II 4 s 00 総計： 294II善郎 40分，， ，， 4 22 00ーグ I/ 5 4 伺

(1）.柿問地滋書託銀測所要報，然 1~診， f作 1 棋，く昭和 IS ＆！＝！ヲ．実 79-84.
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本報告に於いて越ペる夜光スペクトルは Pl.3の結果でるって，295時間と云ふ最後的長露出を

試みた結果でるる．以上の撮影に使用した事搬は OrientalH. S. Pan.で分対事スリットの幡は

何れも 0.2mmであった．倫参考までに Pl.aの露出日時を上に掲げた．

Ill・漣長の却定

島民第 3上は到.3の引仲印鍵で同じく下はミクロホートメーグーに依る記録である．波長の

測定に捺しては原按を直接測定する代りに更に精度を高める意味でミクロホートメーグーの記録原

坂をコムバレーダーで測定しCt>,Hartmannの式

λ＝A.o＋~ 
”。一伺

で計算した．但し ~I=6300, A2=5893, As=5577から求めた係数，

（…95 
A.a ＝ 一2.1538 × 10•

l'o＝一6.1127×10由
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A.s一A.,
'71.1－~ X1-Xs 
U2 ”8 

A.a＝主9(A., -A.,) +A., 
”1 

Co＝（λ，－＂＞..o）”。
より求められる．

$ 1 表

n λ n λ n x 

-3531 。765 + 588 

国！
+ 4169 5781 

8205 6712 848 61悦 4516 5789 
2同3 6槌S 1228 6145 51郎 5節8
2887 6664 1382 6126 lXlll 5618 
2288 6国7 1槌S 6低担B 民路5 5577 
1960 6551 1854 6067 6鋭)8 5515 
1781 6521 2508 5掲6 7114 出部
1851 2828 5946 7822 自由
部4 8091 国1411 8055 
503 却58

警官
8487 

- 184 8460 9629 5181 。 3751 +10041 5曲S
+ 862 + 3937 

(1）.原板にはネオンH色紋スペクトんとして撤入したが， i比の趨闘で硲3還にl時定し得る夜光自身の創意換を領有ー

とした．之毒事際線の存在は！＆1rt然 2，止をえでも関である．
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此の結呆を示すと第 1表の如くで，波長の後に肥した数字はスペクトル線叉は帯の比較強度或

は質在住を示す重債である.(2）以下は或は原援の粒干噂の誤認、の恐れたしとしない．何れにせよ

30本以上の鱗械は剤滞の存在を認めて良いと信ずる．

波長決定の精度に部ρては，使用した分光潟民器の分散は 1章で述べた如くであれ従ってス

リツトの幅 o.2mmに劃する分解能は？山6500,5800, 5500及び 5000tc封して夫々 30,20,16 

及び 1A程度とたる〈コりメーグーレンズ及び寝耳レンズの焦麟距離は等しい〉．

向， Har凶annの式から計宮草した波長は補正をせねばならたい．此の補正は第 1表には施して

除たいが， A.6700ーλ5300tc於ては土 sA以内である．

JV. 在光スベクトJJ,.の同定

前節てが1挫ベた剤磯或は輝帯が如何なる元素の如何たる献態に依り費輝されたものなるかは越断を

許さ友いが，現在までに得られた諸研究者の夜光，極光及び質験室に於ける研究結果を考慮して以

下同定を試たい．

中性酸素原子（OI}.

夜光スペクトJレ中最も顕著たる輝線 λ5577は勿論極光中に於ても顕著であり， Babcock仰は夜

光に於て Fabry-P町川の干渉計に依り其の波長を 5577.350土仏005.A.と決定し，叉斑eLenunn,

McLeod<2i 1等は賞験室で費生せしめて 5577.341土o.oo4Aと求めた．

此の輝総は Condon,Stevenson等の費展せしめた電無的四霊輝線〈所開禁制線〉に嵐し， OIの

2p1S，→2p1D~ 越移に依るものなるととに疑問はたい．

λ6300，λ6364も同じく OIの禁伽嚇で各 2p3P2→2p1D2,2p：日p，→2p1Diたる濯移に依るととも

周知の所である．普通の夜光スペクトルには之帯雨線は分光潟民器の分散治吋、aるために分離し縫
いが，今岡の如き分散の大討会対審では明かに分離してゐる〈窮民第 2，下多照〉．

九6300はVegnrd侍｛”の質測に依ると 6300.322.A.であり，Pascbenが質験室で観測した6300.27.A.

と一致してゐるC4), A.6364はFreichs,Hopfleldの計辞に依ると 6363.73.A.であり， Paschenの質験

室で観測した波長と一致してゐる. or に嵐するもう一本の禁制線 λ6392但p3Po←2p1D~）は極光中

に認めたと帯する人もある治液光には硯測されてゐ友い仰

(1). AP.. J., 57, 1四3,p. 209. 

(2). Proc. Ray. Soc., A. 120, 1928, p.釦3.

(S). Naもare.135, No. 8414, 1935. 

(4). Hopfleld (Phys. Rev., 37, 1981, p. 1削除 6300.328λ と求めてゐる・

(5）.此の線除週量移積場が瓦5617の失れK比して 10-0u院の小さなものであるから， !11.ほれ，る可能性ほ犠占う

で1J、なるζ とは拐でるる．
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ナトリウム原子｛NaI).

ナトリウムのD根治£夜光スペクトルに存在するととは Cabannes,Dufay, Gauzit<1) ;-Bernard仰

等の分光潟民及び干渉計の観測に依り確定的とたり，此の繰（入5893）は D1[5895.93(32P112→3~8112)),

D:1[5889.96{32Ps,11→328J/l）］の平均位置に相官してゐる．今聞の筆者の夜光スペクトル中に存在する

九5893 は此の~事君主るととは明であり，備 F/1.9 分光鶏民棋で撮影した夜光スペクトルにも明

瞭に之鋒 OI,NaIの商線を認めるととが出来る〈務提第2，上参j照〉・

窒素原子（NII).

衣光ス．ペクトルに窒素原子（NI）の λ5208（~D→‘S） が存在してゐるとの挺ひを持つ人仰もあるが

未だ碗定的で主主い． NII に就いては Vegard仰は極光中に λ6543(1D::-"P~），入6526(1D2-3Pi),

λ5751(180-1D2）を認めて居り，叉惑星放昼醤のスペクトル中にも NIIの禁制線として λ6584,

入6348及び λ5755が相官強〈費揮されてゐるので只今聞の夜光スペクトル中の入6587，λ6551,

λ6521，λ5893及びλ5739等は或は NIIl'L蹄し得るとも考へる．

酸素分子（02).

酸素会子に就いては B油cock<6＞，到均等（7）は九側o,"'5577附近の簡略剖蹴大祭の吸牧によ

る Fraunhofer線の叫α’帯に蹄しセゐるが，街此の外にも Fraunhofer吸収帯と一致してゐる輝

帯が存在すると考へられるので詳細は戎節で越ペbととにする．

窒素分子（N~）.

窒素骨子に嵐する輝帯は極光にも夜光にも甚だ多く現はれ，特に極光には FirstN. G.が極めて

顕著で， SecondP. G., First P. G., Vegard・KaplanG.に島する輝帯は弱いのに封し，夜光K於て

は SecondP. G., V.-K. G.が比較的強〈，罰則 P.G., First N. G.の願に強度の弱いととが知ら

れてゐる．然し FirstP. G.以外は大部分短波長接に存在するために，今岡の夜光スペクトルで問

題になるのは主として FirstP.G.である．

Firs色P.G.［（切＋2D)B3ila→（切＋切）」P~o+)].

J比の輝帯に同定し得るものは極光には甚だ多いので，夜光にも相賞存在するととは推定し得る

い又賀際問定も行はれてゐる．弓たに今同の夜光スペクトルに存在すると考へられる輝帯に就いて

(1). Ap .. J., BS, 198S, p・1倒．
(2）.同上”89,1989, ・p. ISS ; Na組問 141,No・3514; 1988, No. 3686, 1988. 
(8). Slipherは此句棋を夜光ス〈クトんに認めたと帯してゐる．
(4). Natute, 142, No・8597,1988. 
(6). Ro関e!and:Tbeoretfcal .As甘opbysics,1985, p. 811. 
(6). Pub. A. S. P., 51, 1989, p. 47. 
(7). Ap. J., 92, 1940, p. 837. 
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金子別に拾って見る．

λ6587，ザ＝13(6582)C制

~6521，旬’＝14 (649o)C＊』

'>..6712，が＝ 5 (6704）＊伸｝

}..6551，が＝ 7 (6545）制約

}.. 6492, v' = 8 (6469）＊仰J

"1旬＝3~λ6381，旬’＝ 9 (6394）＇的

'>.. 632Si v' =10 (6323）制＃｝

λ6254, 'IJ’＝11 (6252) 

},. 6198, 'I)’＝12 (6185）倒的

入67，応， v'=11 (6764)C例

入6683,v' =12 (6671）＜骨｝
A旬＝2

入6126, v' = 5 (6127）則的

A6088＼晶
}, v’＝ 6 (6076）例 3

λ6067/ 

A5946, 匂’＝ 8 (6469）倒的

L\旬＝4~λ5914, ＠’＝ 9 (5906）則的

A6868¥ I l，句’＝10(6855）静｛
λ5832/ 

λ5810，匂’＝11(5804) 

入5739，。’＝12(5755)*C骨｝

＃： 今迄に夜光スペクトルに存在を硝認されてゐるもの仰．
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的： 極光スペクトJレに存容を磁認されてゐるもの∞．

First N.G. [(N4S+N+3P)A’→（N:lD+N3P)X:’］． 

此の輝帯の大部分は短波長壌に存在するために，今岡の夜光スペクトJレに於て同定可能のものは

戎の二本に過ぎぬ．
ムψ＝－4,A5668，旬’＝2(5653) 
A旬＝－3,A5083，旬’＝2(5077) 

但巴，之等除夜光にも極光にも未だ破諒されてゐたいので，波長が近いと去ふ以外に意味はたい．

V.-K.G. （守-System),[(48+2D)A 32:;v＋→（48＋切）X’l::g].

Vegard-Kapla11群の在光スベクトルに稜見されたのは最近仰のととである．比の輝帯も犬部分は

短波域に存在してゐるの．で，

(1). M. N. Saha: Pro巴.of油eNo；もionalInstitu拘 ofScience of India, Vol. 1, No. S, 1985. 

(2). J. A. Fleming : Terestrial Magnetism & Electric［も•y,1989, p. 622; L. Harang: D回 Polarlfch~

1940, p. 91. 

(8). Oabanne:s, Dnfay : O. R., 200. 1985, p. 1504. 
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$ 2 表

'EEJ y』均－Sommerr11 ＆’ Cabann関（fl 筆者
波長阻n伺【S) 波長 波長く恐Ill!)

同 定

波長

7290 (1) 

6937 (1) 69伺
6907 
6877 68邸 (6) 6802 

6752 (1) 6778 67踊 (8) N., lP.B.，。’＝11，ザ’＝9)*;(v’＝久世”＝1）・

6721 (1) 

隆二 6712 (2) Nb lP.B., (v’＝5，ψ”＝2）・

伺78 (l) 6従弘 ｛会》 “おS (2) N .. 1P.B., （世’＝12,t:”＝10)* 

6668 縦狗4 (1) 

6588 (2) 邸時 節目 (4) N，包lP.B.,（ザ＝IS.v"=n)•; NII, (1D.，→・Ps> 
匂51 (8) N,,, lP.B., (v'=1，ザ’＝4)*;Nil, (1D1-..1Pv* 

郎so (7) 6回6 ｛町

5621 (6) N動 IP.B.,(v’＝14, v”＝12)*: 'NII {ID1→・P,J

6479 (4) 6468 悦：72 (1) N17 l P. B., lv’＝8）.。”＝5)*

白18 (1) 悦25 (8) 

6409 (1) 64-07 

8鈎7 (1) Nb lP.B., （世’＝9,v”＝6）・

6861 叫 6拘2 6864 。｝ OI, t型p'P1←2p1D，）・

。~~
6818 6828 (7) N:tt IP.B.，。’＝10,t＂’＝1）・

6混!6 6801 回00(10) O][, (2p'P2• ·2p1DJ•; o., <8Xr1--1Xr1•，が＝.2,v”＝0) 

62伺 62民 (2) N,, lP • .B., (v’＝11，世”＝8)

6288 (S) 62釦 (8) 6282 (4) Ns:. lP.B.，但lend)

62仰 (S) 6200 6193 (5) N1, 11'. :a., (v’＝12, ti" =9）・
6166 6145 (1) 

6120 (1) 6124 (2} 6126 (7) Ns, I P.B., （世’＝5，世”＝l）・

6090 (1) 6091 伺国 σ｝ 
6078 N劃 lP.B.，い’＝6,v”＝2)* 
6悦1

6()67 (7) 

5悌S (3) 的01 (2) 回路 (2) 

5節8 5946 Cめ N~， lP.B.，。’ロ8,v”＝4｝・

5981 (1) 
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ま容2.a誕のま安吉

6919 5914 。） N" IP.B., (v’＝＝9, v”＝6｝・

“お7 (9) 6892 6脚（10) 5893 (10) NaI, (81.Pi/l,sft→818111); NU, (58!l2-5）・

5邸7 (1) 6861 58鵠 （η 

5821 5882 σ） Na, IP.B., （旬’＝10,v”＝6)* 

5818 (1) 回10 (.1) N~， lP.B., （世＝11,v”＝7) 

67的 (1) 5775 5781 (6) o,, (.1l1E→x•E.，世’＝8，世”＝O)

5785 (0) 6789 (5) N2, 1 P.B., (v’＝12, v＇’＝8); NII, (18•• ID,}* 

5715 (3) 5回S

邸62 5問。 (1) 5668 ('9) N1+, lN.B., (v’＝2, v”＝6) 

5620 (1) 5610 {I) 5618 ｛会）

55π （10) 5fS11 邸，71 (10) 5577 (10) OI, (2p1D2→・2p1So）・

5589 (7) 5532 

5511 (lJ 5505 6516 (8) Nb lP.B., （世’＝8，が’＝S）・

⑥創80 (2) 出，75

5“'6 (2) 
出87 5426 (l) 

出10 5402 11) 5882 

5356 (1) 5343 

5312 (1) 5316 5824 5815 (1) 
5290 

5公園B (1) 5258 5264 (:2) 
5lll7 

5162 5185 
5158 

5181 5124 5180 ('S) N1, lP.B., （世’＝19，が’＝14)"';N1+.1N.B., 
｛ψ’＝4世”＝4)

5092 5088 5伺S (8) Ns+, lN.B., (v’＝2, v”＝句； N.,V.-K.f., 世
5併問E 。’＝”＝17)

SOSO 5089 

回08 6016 

＊．極光Iff'C!IEめられる.L. Harangユ D割 Polarll也、 1940,p. SI; J. A. Fleming: Terr. Mag. & 
Electricity, p. 622. 

(1). Zieit.s. f. Physik. 77, 193丸pp.874-S鈍； 80, 1988, PP・ 278-276. 
(2). Le J. de Physique et le Radium, 4, 1988, II, pp • .221・285.
(.S). Indian J. of Physics, 9, 1934・85,p. 247. 
(4). o. R., 198, 19S4, pp・2182-2135；同，200.19Si, PP• 1005・羽田．
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A旬＝13，恒083),1'’＝4 (5083) 

以外には此の群に波長の一致するものは認められない．

以上の結果を綜合して第 2表に掲げて置し向此の表には比較のために現在までに費表された

可続長波長接に於ける夜光スペクトルの諸硯測結果のうち主なものを載せて置いた．

Fraunhofer寝技帯との比敏．

ヨたに問題と友るのは寓民第 3に明かに現はれてゐる，

λ.＞.. 658←6490, ）山6940-5810

v. 

A.>..57劉》・5710λ＞.. 6440-6260, 

λ.＞.. 6170-5980, λλ571か叫5600

一見之等の部分は乾援の増感部に起るハレーションではないかの相官幅庇い輝帯般の部分である．

図l 宮容と長はれ，特にネ＊ンスペクトルを強〈押入
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姉帯と断定した戎第である．向此の翻測に使

用した乾叡 OrientalH. S. Pnn.の感度及び

夜光の強度分布の様子を第.l聞に示した．

’ ~ ,,.. 

借，之等師帯治5夜光の幅射としたたらぽ如

何主主る分子に起因するものたるかを一考した

い．
自司入

ョ食陽スペクトルの研調Fraunhofer－線の中，

地球大集に起因する吸牧帯の主tcるものを今回の夜光に現はれた費輝帯と比較して示すと戎θ如〈

である．
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之等 Fraunhofer-吸収帯主夜光稜輝帯とを比較すると甚だ良く一致するのを認める（第2回参照〉・

極光には未だ斯る吸収帯に相官する輝帯を認めたととは友いが，夜光に就いては Sommer'1＇が

B,C，α，DK同定し，叉cr.',8,~等の存在に官及し，其の後 Cnbannes<2＞も Sommer と同様主主同定を

10 

行ってゐる．然し勿論之等に劃する反劉説的も多いe

図2 1IS 

ム」＿..！.
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依る Chappuis帯も輝帯として存在すると考へられる．

何れにせ土夜光輯射中tc:0温の α帯， H20の O,D,8帯及びOaに依る Chappuis帯の輝帯と

しての存在住治場へられる．但し之等揺射帯は必ずしも所開夜光の輔射と限る必要はたい．或は長

期に亙る露出期間中に電光の混入の可艶怯も充分考へられるのである．筆者の嘗て撮影した夜光ス

ベクトルには水素の H2を認め，叉電光のスペクトJレ帥に於ては〉山6560-6490,＇仏 5850・5530の

都介に顕著君主登輝帯を認めた．前報告.＜Ole於ては之毎の康範囲に亙る現輝帯に関しては同定を行は

02の α’帯，たかったのである治ち之得を再考すると嘘光スペクトルには更に H:iOの a,8帯，

Osの Chappuis帯も稜餌滞として存在してゐると考へ得る．今聞の夜光スペクトルは多期に於け

(1). Zei匂.f. Physik, 77, 198丸 PP·~·←890.

｛宮）.o. R., 1回， 1984,P• ・218.ll;J. de Ph伊iqueet Radium 6, 1984, p. 6伺．

(S). y，句~Td ＆町田：berg:Zelte. f. Physik, 94, 1986, p. 418. 

(4）.柿伺地磁気源測所要報，費量 4~釜，鈴 1 貌．
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る翻測であるから顕著君主電光の混入除少たいと考へられるれそれでも「雷雨報告Jtz:依ると夜光

に露出した営夜宮の設生を見売店庁が究の如く認められる．即ち昭和 16~ 12月 2日： 山形，秋

田鯨下， 12月8日：捌東東部（但し夜光露出と時聞は一致せず）， 12月笥日＝熊ヶ谷東方， 12

月初日：最上，，，， 12用 27日：八丈島，昭和 16＆手1用 4a：八丈島， 1月 18日t 伊
豆南部， 1用 26日：茨城聯久慈川流域， 2月 2日：相模潤滑岸，伊豆大島，房総南端， 2月 4

日： 八丈島等．

従って硯測地柿岡の天2きが快晴であっても遠方の電光か高居大築に依り散乱されて分光富良器に

入るととは充分考へ得られる．叉或は集象般館に依つては快晴の大集中に於ても所潤電光以外の小

規槙君主放電現象が起って，夫等が会党器内の乾板に蓄積感光されるととも起るのではたいかと考へ

る．

兎に角長期間に亙って露出した夜光スペクトルに限って λλ5577,6300に比較して遁かに強い

H20, 02, Os等の謹賀滞の認められるのは，恐らく之等諸帯が夜光本来の輯射ではたし上記の如

く電光の混入したものであるからでるらう．備極光にはさをく之等諸帯の認められぬととからも電光

として設明した方が良いと考へられる．

VI.要約．

F:4.広島プリズムの甚だ暗い分光窮民器で295時間（昭和 15年 11月初日一昭和 16年 2

月 5目〉の露出を典へて夜光スペク干ルを撮影し，約三十数本の輝線輝帯の波長を決定した．そ

してorに局する輝接 3本， NaIに居ずるもの1本，院の l"tP.G.に局する輝帯と考へらる
もの約 20本，叉実の他 NII,1s: N. G., V.-K. G.に属すると考へられるもの数本に就いて同定を

試み，更に叉 Fraunhofer吸牧曹に栂蛍ずる部分，卸ち C，α，D,8, Qha.ppuis帯等の稜輝帯として

現はれたと考へられる腐い費陣帯に就いて述べ，之等拡夜光本来つ輝帯と考へるよりは寧ろ低宰大

気の語射ぐ電光〉と考へたいととを鵠ペた.（昭和18年 5月 10日中央集象盗にて）．

II. 夜光愛光唐の高さに就いて・．

I. 序．

夜光には極光の如き形が金くたく，天昼一面に後光を放つに過ぎぬので，視差を利用して高さを

決定するととは出来ない．従って夜光費光居。高さを求めるととは決して簡単ではたい・

夜光費光暦の高さを推定した例は二三あるが，何れも充分信用を置くととが出来たい様に思はれ

．昭和 is~5}!1sa，大日本叙級事舎にて畿褒．
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る．

Cabannes, Duf勾〈りは地手続附近及t既頂の夜光の強度比を1.5と求め，之から費光厨は100粁

より高〈多分 200-300粁越でるらうと推定した．又 Elvey,Roach2＞の如く 50-65粁と求めてゐ

る例もある．但し之除光電管（有敬感度 λ45001）を使用Lた緒某であるから夜光自値ではなく，

相官民純閣に亙る夜光と其の散商L光とを取扱ってゐるととになり，誤差治溜めて大たるものと考へ

られる．

夜光スペクトル中の D－！駐に就いては Cab阻 nes,Dufay, Ganzit＇仰は同じく地平線附近と天頂と

の強度比から 130粁と求めて居れ叉 Bernarぶのは薄明時の短時間 D-i農が極めて強いととから，

比の部分が日照郁に相官してゐると偲定して高さを 60-80粁と推定してゐる．

筆者刷も嘗て 01の λ6300が日波直後強度茜だ大なるととから， Bernardと同様の考へに依り

λ6300の費光居を地上 280粁と推定した..

夜光殻光居の高さを推定した例は之等以外に曇ぐたいので，原子或依分子の濯移回数の推定，夜

光と他の現象例へl:f電離居との関係及び夜光強度襲必の説明，或は夜光に依る上層大気の温樹偉

定に多大の支障を来してゐる現般にある．

本報告は昭和 15.1手各期に観測を行った天頂距離 58・とげとの夜光代6300及び λ5577）の強

鹿比より，夫等稜光居の高さを推定した結呆である．

II. 高さの推定方法．

夜光は天頂距離が増加する程其の強度を増大するととは周知の所である．”

夜光殻光居が充分高〈大気の減光作用の大部分は琵光暦以下に於て起るものとして，或る天頂距

離の方向の夜光の強度を考へる．

今， Bo：民の夜光強度， T：大集の透過寧， I’：費光居より下方tt:於ける金大気の散簡，光の強

(1). q. R., 198, p. 306, 1984. 
(2). Ap. J., 85, p. 216, 1937. 

(3). Ap. J.，邸，No.2, 1988; 0. R., 206, pp. 1620-1628, 1988. 

(4). Nature, 141, No. 8684, 1988; Zei旬.f. Geop~slk, 110, pp. 291-802. 1988. 

（め．事吉岡地磁然現測所要報，然 2~き， f移 2・8 貌く昭和 14Afo). 

叱 OabannesとOarrigue(8:~：：殺：~： 1~1務： i務：）はと間後防法で糊0 f'C斌昔前代
依る感度分布を繍定し， 110-・120終＠渇きで最磁もそれ以上院では埼樹重量的線約十Z強度~減少し， 800事F

Kても渡先してゐるととも求めてゐる。

••.天頂iii般 80"ii までヨrd移f'CJft強し，それ以上にては次鯵f'C減少す否。之は天羽m賂が大となるに従ひ大

総の吸.!ftも大正なるためf'C，迭に 80"議にて大気の録牧草書夜発の得犬に打線つに依る。
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度とすると，地上に建する夜光の強度Zは，

I=Bo・T+l'’・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・（1)

と表すととが出来る．

天頂に於ける夫等の値には指標 0も叉或る天頂距離に於ける夫等の値にはzを附記すると，

I.,,=BoSeCα. T,,+I，，’E 
J ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・‘・・・・・・・・・・・・・ (2) 

Io=Br!fo+Io’ Y 
B 

SlllCι＝一一一-sins.・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ..・・・・・・・・・・・・・・・・・(3) 
B+h” 

とするととが出来る．

但し， hは費光居を比較的薄いとして，共の地上からの高さとする．

(2）より，
r~’ 

’－ a.らse-0α＋ Bo Ir:/Io- •" ~ ......................................... ・(4) 

.To+ ~ 
DO  

我々の観測出来るのは Ii/Ioである．

故に I：’／Bo,Io'/Boが求め縛られるたらぽ Z’，，，T。は既知であるから secα が決定され，従って

hが推定出来る．

1:'/Bo, I’riBoに就いては Dufay<i）が大無の介子扱散を論じてゐるので之を参照して推定すると

とが可能である，

III. :C./ I,,の決定．

此の硯測に使用した分淵制 F/1.9,1 ~プリズム分光潟異様で，ヨ P メーグーのズリツト〈理

研製長さ 20mmの上半分には天頂， 下半分には天頂距離58。の夜光を導〈如く，スPヲトの直前

に二枚の平面反射鏡を取付けた（第 1困参照〉．此の方法に依り鏡の反射吾容の差異以外は穂、て閉じ

僚件で，z:::.O・及び58・の夜光スペクトJレ仰を同一乾坂上に並べて持影出来るととにたる．

スペクトル棋の強度比を求める震に同一乾板に夜光スペクトルを並べて黒色精子勧j，、型光模を

スリット直前に置き標準光仰スペクトJレを撮影した．

(1). Bulletin de l'Observatire de Lyon, 10, 1, 1928. 倫 Ganzit 渇~ Annalee D’Aetwphyaique, 1, 

No. 8, 1938 tc Dufayの飴文の内容を紹介しである．

（の．本研究1til報，－＂.tt鯵 1，よ参照．
(3). ::.. 9ツト＠備を 0.5u1mとして叡測したのでコ9メーターに入0鵡野は 'if'14’となる．

(4）.標準光滋としてへアネルラvアを使mし，誕の鍛S彰院総て柿岡地磁匁取湾筋の地下室にて行った震に紹
1:1:安定であった．術，夜光スペクトんのn尚約 7 時聞に匹敵させるために光疫の也前に遮~の店街子を

段位せしめた．之奇容に滋いては本研究鯵 III報に詳細を記すととにする．
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之等スペクトノレは綿、てミクロホートメーグーに依り胞録せしめて，

log与＝ーσω・（~＇－~）
.i:o 

から Ir/Ioを求めた．

但し， σ〈均： 光模常盤， z,（／！’：おtスペク下ルの各線（•＝68・及び 0・に相営する）に就いて程

度の等しい酷の光槙最明都よりの距牒， y,'Y’はスリヲト上の1itlに引直したものである．

(1）.光棋常撤 σω の決定．

光換常撤は F: 4.5, 2ープPズム分光掲民器仰のスリ vト（理研製長さ却mm）の直前に核光棋

を置き，光源の強さの費佑は匝離の遺近及びスリヲトの帽の鑓佑に依り奥へ，

k

－s
 

側一’－
h
－z
 

＝
 

‘．” σ
 

に依り決定した．

第 I ~使

た：光源の強度誠少の割合

σ〈ゅの決定は四枚の原板に就き行v-，第 1衰の知

き結果を得た．

(2）.反射鏡反射事の比の決定．

s=6・及び 58・から来る夜光の強度比は短期間ぐー，

二日〉中に於ては大友る費佑たきもの＆仮定し，z=O・

及び 58・の夜光強度を夫々 I,~I （~ラ1）とする．叉

分光諸民器〈各反射鏡はスリッツトの都に固定してあ

る）を水平に置き，反射鏡 A に依り z=O・の夜光を，又反射鏡 B に依P•=58。の夜光を噂入

せしめる紙態を順，会光潟毘器を迦営に傾けて反射鏡 B に依り•＝0。の夜光を，又反射鏡 A. tt: 

No. λ碕77 入団∞

1 0.089 0.099 

2 o.儲4 0.098 

8 o.伺6 o.“自B
4 0.081 0.099 

平均 o.曲7 0.097 

依り z=58・の夜光を噂入せしめる欺態を逝の紙態と栴するととにして， d反射鏡が B 反射鏡よ

り，倍だけ反射事が犬と考へると，順及び逆の場合の a=O・及び58・0夜光D強度は吠C如〈衰は

すととが出来る．

(s=O・（.4): rI 
順の場合1
‘z=58・（B): ：~I 

(s=O・（B): I 
越の場合1

's=58・f.4):rtI 

(1）.本研究集 1 毅， •.at'j作 1，下会照．



夜光（TheLight of the Nigh色 Sky）~－いての二三＠研究 16 

鏡の反射寧D補正を施してない場合cs=58°, 0・の夜光 匁 1悶.;it' .，.’前に附した反射..
の強度比を （I./Io），とすると，之は観測の生の値であって，

とたる．

故に，

-~I ーと臨の場合は (I./Io），ーーマ一一’•J. f' 

逝の場合は (I,./Io)r＝乎＝rt

挫の （I./Io)r-..2 
順の（I./Io)r ” 

〔越の （I./Io)r]x〔順の （lg/lo），〕＝~＇

よりム B反射鏡の反射寧の比五びc~pちん／Io が求

め得られる．

今岡の硯測の後半は斯の如〈順及び越を一組として額測したので夫等から rが決定され，比の

Tを使用して前半の単調破測（願の獄態）に反射事の補正を施した．

観測は昭和活字 11月一昭和 16年 2月の 10同で組て天候は快晴で勿論理霧等の全く2泣い

夜のみを選んだ．観測日時及Z崎潤方向等は第 2表に示してある．

宮容 2 事長

現淘日時
1且

l 昭和 1641! i1 26日－9:'1目 1回9 4分0-8分 i8 天Illー南東

2 Q 

" 27一部 20 00-8 00 向上

8 Q 12 会－ 8 20 80-3 80 同上

4 I/ I/ 3-4 20 00-8 00 岡上

15 I/ q ら－ 6 21 回－4 co 矢羽一留
Q ， 27-28 19 00-8 00 天羽一束 廠

6 
q ， 29-80 19 00-8 co 向上 君主

Q ， 81-1 19 αトーS co 用上 主主
7 

16 1 1-2 19α〉ー8 00 向上 原

， ， 26-ー釘 20αト8 00 天m-r信濃 廠
8 i並v v 27一泊 20 00-S 00 同．上

， ， SO--Sl 20 却－s 00 例上 選
9 ， 

" 
81-1 20 so-s 00 向上 原

q 2 1-2 21 so-s so 天羽－ Jtt 廠
10 

21-80--8 却 関上 君主， (/ 2-s 
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第 3表は原被をミクロホートメーターに依り自記せしめてr./Ioを求めた結果である．

IV.費光居の高さ＠決定

江章の（4）式を使って費光暦の商さ hを決定するにはι，Xo,I.’＇／Bn, 10’＇／Boを知る必要があ
るが，xoIt:.就いてはワシントン及びボラグムの賞測値∞から柿聞の高さ（3仇n）に於ける大気の透

総 4 表 館 5 ~長

長

一

蜘

附

波
一

λ

λ

透過串（z=O") 波長 透過積（z=58°)

0.787 

0.760 

x 6800 

λ6577 

0,687 

0.597 

遁寧を推定して第 4衰を慣用いれに封する透過寧は Benwornd仰に従って，

cp(.) ＝ーlog.T0( F <=>-1〕， Ft511'> = 1.882 

と，上陀求めた Z’oとより第 5表の如〈求めた．

r.’/Bo, Io’＇／Boは II章陀も遮ベた如く Dufny＜”が計算してゐるが，彼の行ったのは z=O及

び80・に霊守してであれ叉波長も異たるので正確には夫々の値に費して計算する必要がある．然し

之は相官努力を要するので，今問はDufayの値から挿間的に求めた結果を使用し第6表に示した．

但し何＝0・に量まする波長別挿入は正確に求め縛られたが， s=58・K霊場ずる挿入は相官粗雑を菟

れ主い．

(1). H畠ndbucbder A前rophyeik,B. Ilfl, p. 199. 

くわ．向上.p. 268. 

。）.Dnfay の求めた~は，
" rn 1:.• ＇＂・：－ －”が

I'/B.。＝叫がliJ_ • e-M"'4 {2sinが（1+cos•~＋ ain•.z’(1-S cos1内｝ぬ’
＂＇＂’＂ U 

R＝ヱと(p02-l）包 6(l+p)． 2λ・一志－6=す
α＝吟＝l九品， k＝~竺立；号

M,.•’=M0•'x/;,. 

p：偏光度．

811：衡さ hなるE輸の大身まの密度．

且f'lt."': h とがで決定される大書誌の質量．

である．何tL粉草野な似を計算して瓦るまa定it>c. 
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flt 

;¥. 6800 

λ6577 

長

~ 6 袋

L'/Bo 

o.田7
0.095 

Io'B.。

o.伺2
0.086 

借，第3衰のど（=1./10）の平均値及び第 4,5. 6表の

諸数値を （4）式に用ひて αを求め，（3）式に依り費光

居の商さゐの平均を決定すると第 7衰の如＜ 1.1:り，Cの

平均値に謝する hは λ6300とλ5577とで極めて良く

一致してゐる．尚，第 3衰のどの各々に就いての hは第 2聞から求めることが出来る．黒賠依

然 2 潤

$ 7 表 f. 

K” 
主主 長

500 

>. 6800 S50 

λ5571 S40 
今e・

平 均 S45 

3・・

夫等のf宜を示すもので，犬値 250-

500K”の範囲内に分布してゐる．
to 

v.夜光の露光暦と摺陸眉．
‘・・ι，a L抽 '・" ＆同 L40 4・＆ ι‘~ ι，， ふ・・

以上に於て決定した夜光の費：光 瓦fl‘

居の商さ 350粁は電離居で調へば F，－居に相官してゐる．

元来 F2－暗躍居は種々の騎で夜光と同様1.1:性質を示してゐる．帥ち隔者共に太陽活動と同一週

期で費佑をたし， F~－.府の電子密度は増大し，夜光の強度は増強する．叉， lf'2－，居と夜光とは何れ

も10～11月五ぴ 2～3月に電子密度及び強度治討軍大とたり，叉 12～1用及び 6～7月に繭者が
極小を示すとと，而も 10～11月の極犬の方が号、，3月の極大より大たるととまで雨者が一致し
てゐるω

向， F：－ 貯と夜光とは共に夜半に極大叉は極小を示し，更に本研究第 IV報に於て報告する如

< ,F：－.居の電子密度と夜光スペクトルの強凌鑓必に極めて顕著た蹄係の存在するととが明である．

斯くして夜光費光居の商さがFi－電離居と一致すると云ふ今岡の観測結果は決して遇然の一致で

は友〈，金〈同一居に於けるこ現象と考へるととが出来る．

VI.要約

昭和 15年 11月一昭和 16年2月に亙れ分光寓毘器の直前に一組の反射棋を設置して，天

頂及び天頂距離 58° の方向より来る夜光スペクトルの比強度を波長λ6300及び λ5577の輝線に就

(1）例へばMartyn,Pulley: Proc. Roy. Soc. 154, pp. 456-4部， 1986.
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急会光測光法に基いて決定し，反射鏡の反射寧の比，大集の郵畠率及ひ1讃散の補正を施して，
叫ん＝.T.secct+I／畑。
z’o +Io'/Bo 
R 

SlDα＝ーー一一sm11 
R+h 

t'C依り夜光費光居の高さを平均 345回と決定した．

19 

此の高さは F，－＇電離居の商さと一致してゐるが，之は:Jil.t:r.る遇然の一致ではたく，金〈同一居に

起るこつの現象であると考へたい．

I. 序．

皿． 夜光スベクトルの禁止線（以6300,6364 

及び λ5577）の強度比の測定へ

夜光スペクトルに顕著に現はれる中性酸素原子 （01）の禁止級入｝..6300, 6364 (p•ip2.1-1D~）及

び λ5577(p' iD?BoJは惑星放星雲，新星に於ける 011,0111等の禁止織と同様に主として遊

離電子の衝突に依って鋤起されるものと推定され，地球の上層大気特に電離骨との閥係甚だ大たる

ものがある．夜光スペクトJレ中の之等禁止線の相勤強度を知れば，上層大気の温度と遊離電子の間

の闘係、を知る方便とたり，更に夫等強度の絶樹量従って各単位に停在する原子の数を知るととは電

離暦の電子密度に関連した種々の問題に寄興する所大たるものがあると信ずる．

本報告は最初の強定では前配諸禁止線の絶望す強度を測定し，更に各単位に停止する原子の鍛を決

定する目的であったが，大たる分散さ容を持つ分光務提器を使用し得たい極めて徴弱主主夜光に於て

は，充分信用し得る絶望守強度の測定は技術的に甚だ困難たるととを知り，今岡は単に比強度測定結

果を報告するに止める∞．

II. 在光強度の分光串的測定．

此の観測に使用した分光潟民器は F/1.9，トプりズム分光諸民器∞であって，夜光に露出した分

光馬民器を地下暗室に持ち込み，同一乾披に棋増光旗へフネJレランフ・〈めを磨硝子のスクリーン及び

光棋を透して挿入した．第 1闘は此の装置の配置で，スクリ F ンSは磨硝子（50cm×50cm）二

枚を 30糎間隔に張ったものを使用した．向 LSの距離を 330組， SWの距離を 150糎とし，所

e 昭和 18~6)J18 札大日本紙Sl~匹舎にて波波．

(1）.此の童書に設中の測定手段がfill'C比~Blを求める揚合.1: !J粉々 主主総してゐる．

(2）.本研究集I報1Ut悠 I，上参照．術，スPットの鏑は 0.5mm織野は約？である．

(S). Hefner lampは光輝が弱いとと及びエネルギ戸分布が泉〈知れてゐるために使用した．

夜光に露出したと問ーの時間銀考書光を事事入するためには，光源の強度の弱いζ とが醤だ必罫でるる．
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々に隔壁 D を附して不必要の散光を除去した．

之等原叡の担度は穂てミクロホートメーターに依り自：起せしめ，者通の分光窮民測党法に従って

決定した．

量移 l 問

観測日時，露出時間侍を示すと第 1表の如〈である．

~ 1 表

露 尚 日 時 ヌ7 向

~ 日 2時2 分時分 時nu 分(1) 4 40-26 40 4 。。
(2) " 5 28 00-27 00 

, II 
(I) s 19 18 S0-21 剖 s 。。
(2) II グ 21 30-24 so , II 
(S) JI 20 0 so-s so II II 

(1) s 27 18 60ー匁却 2 so 
(2) II q 21 20・-23 60 , II 
〔S) ＆・ u 2S 50-26 20 q q 

(1) .'! 28 18 55~21 20 2 25 

(2) I/ II 21 20-28 45 v v .e=58。

(1) s Sl 19 00-22 00 s 00 
(2) II グ 22 00-25 00 I/ I/ 

(S) 4 l 01 0。－0400 ，， I/ 

(1) 4 2 19 15-21 85 2 20 

(2) ，， II 21 85--28 05 II I/ 

16 (S) ，， II 28 55-26 16 I/ II 

(1) 4 s 19 00-21 20 q q 

｝！~ (2) II v 21 20-28 40 v ー，

ぐり．光棋常数の決定．

使用した光棋は程度，長さの都合に依りツアイス製小型光棋を元としてお民乾援に焼付けを行弘

自作したものニ佃を遁嘗に使用した．之等光換の常敷ぬは F/4ムトプリズム分光窮民器を使用

して，本研究第 II報江Iヨ誌に述べた方法K依り決定し，次の結果を得九
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No. 1 

'No. 2 

宮容

光

λ6300畑m

<t.071土o.回3
0.0出土0.006

( 2 ）.無光棋に劃する引直し係数の決定．

2 差是

綾 首r

;¥. 5577/rom 

0.081土0.0回

0.065土0.007

密主ω

入国9S/mm

0.076 

0.060 

21 

光模の零鈷自Pち濃度の最も弱い部分への引直しは上表の光棋常数を用ひて求められるが，更に光

模の金〈たい場合に封ずる補正治組、要である．

一定の光源を透した場合，無光棋と光棋零鯖の強度を各 IOJno1Iwo・とすると，

loみ~＝O"A (xーダ）
.l.OJQ 

に依り与の値~pち紛悌への引直し係数が決定出来る． 比の測定も F/4品目リズム分光潟民
ι酎。

器に依り行った．

向，光棋はス JJ~ ..金都を被ふのではたく，一部分無光棋とし，叉別に無光棋の部分より更に漉

度の犬たる如き強光源（光源、の距離を接近するととに依り賞現せしめた〉を光棋を透して鴇し込む

ととに依り x,x’を決定したととは勿論である．此の結果を次に示す．

ま事 s ヨE

無光捜への事Im:し係遣を

No.l 

No.2 

入国∞

4.回9

I.840 

( 3 ）.大気の吸牧，散簡，光に劃する補正．

λ5577 

5.8'12 

3.440 

入国98

5.2回

2.640 

以上の補正を行った夜光スペグトルの強度は地球大気に依る聴牧を受けたものでbるから，共の

補正を必要とする．夜光は大気の股牧園以上の高所に於て費光するものと考・へて良いから本研究第

II報 IV章に於て使用した値をそのま L採用した．

街，夜光の如〈費光府治淵血球を囲んでゐる場合には其の散詰L光をも考慮する必要のあるととは前

(1). 5問の各濁立測定J:P求めた卒均．

伶~ 5898 f'C謝しては入 6300， λ 5517 の~.均を採用した．
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爺 4 袋

天頂庫高E
量生長別大気の透遜率

~6800 ~ 5577 ~脱出98

ff' 

68" 

0.787 

o.邸7
0.760 

0.597 

0.774 

D.618 

報告にも越ペアヒ.~pち Bo を本来の夜光の強度，れを大気の鐙品事， I’を上記の散翻，光の強度と

すると．吾々の観測する夜光の強度 Iは，

I=:I.’o Bo+I’ 
或は

Bo=I／仇法） ::I/X, 

即ち Boを縛る震に I/Xの補正を必要とする．

I’／Boの｛直も本研究第 II報に使用した傭即ち下胞を使用した．

1$ 5 褒

ff 

磁ヂ

I’／B。天羽

Nii 健 入6800 ’’『
閉

山

一

焔

脳

5

－ω
α
 

、A

－a
a

〕K5893 

0.022 

0.067 

0.029 

0.088 

第 4及び第 6表から Zを求めると第 6衰の如くたり，結局地球大集の影響に聾して之だけ

の補正が必要である・

t事 6 重量

T 
天頂廊隣

~ 6800 入6677

。。
0.809 0.7：節

158。 0.704 0.692 

入5893

0.808 

0.701 

以上を組合して以下に越ペる．

夜光スペクトル紘と光棋を附して撮影した槙単光源の

スペクトルとを，目的の波長に相営した郁介に於て第2

闘の如〈ミクロホートメーターに依P白隠せしめて .da:

を求め，ヨえに此の iJxをスリヲト上の長さ Ax,(F/1.9 

4き光器毘器には長さ 20粍の理研製スリヲトを 10粍と

量移 2 図
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して使用した〉に換算し，之より光模零酷に於ける槙噂光の強度と夜光の強度の比 I向／んを

吋.－￥；－）<TA•Jza 

より求め，之に無光模の補正値 I.,no/I.・－及び大集の補正値T，を乗じて結局

b...~.:r 歪 lftN
Iu I崎「

に依り分光潟民器に入り来った槙単光の強度に劃する夜光スペクトルの強度の比を求め得る．

第 7表に此の結果を掲げる・

官事 7 表

). 6300 入6577
番 続

I dz，マi1~1~1 I dz •.σ ｜告｜誉｜dx dx I‘[of 

I l 1.80・ 1.480 26.9 49.6 40.l 6.80・ l,624 33.4 116.0 91.5 

2 8.4S- 1.545 85.1 悦.6 62.S 7.22・ 1.618 4L6 142.8 U.3.7 

s 6.80・ 1.247 17.6 32.5 2.2.9 6.20愈 1.889 24.5 84.4 58.4 

光No.俊2. 
4 6:90・ 1.265 18.4 38.9 宮3.8 6.85・ 1.311 20.6 70.8 49.0 

5 6.60・ 1.210 16.2 20.8 21.0 5.倍 1.273 18.7 6也6 44.0 

6 1.70・ 1.412 26.8 47.5 33.4 6.00・ 1.346 22.1 76.l 52.6 

7 8.20・ 1.608 81.9 回.6 41.S 6.却布 1.412 25.8 88.8 61.5 

、8 .8.40・ I.MO 84.7 63.8 44.9 6.20・ 1.889 24.5 84.3 68.4 

9 4.79 1.138 18.6 63.l 44.1 4.06 1.134 13.6 79.9 66.3 

10 4.15 J.124 18.3 61.7 43.4 3.80 I.曲4 ll.6 68.0 47.0 

11 5.76 1.863 23.l 101.0 75.S 4.70 1.316 20.7 121.4 但.o
12 .5.44 l.287 19.4 89,9 63.3 3.33 0.9担 8.6 50.2 34.8 

光No.線1 
13 4.伺 l.107 12.8 69.4 41.S 2.82 0.7卸 6.2 部.1 26.0 

14 4.94 1.169 14.8 68.4 48.2 3.91 1.094 12.4 78.0 50.5 

15 6.偲 l.202 16.9 78.8 62.0 3.67 I.027 10.6 62.6 43.3 

16 4.91 1.162 14.5 67.3 47.4 8.43 0.960 9.1 53.6 37.l 

17 .！？.回 o.伺4 4.3 20.0 14.l 8.70 1.036 10.9 邸：I 組.1

‘18 4お 1.143 18.9 64.6 46.4 4.00 LI却 13.2 77.3 63.6 

λ5898 
番鋭｜

ム． I師”dz da:1・σ 
IN I。F I.曹

17 4.18 IJ.117 12.0 62.8 44.1 

18 4.66 1.201 16.9 83.5 回.6

・．之理Fはさク冒ホートメーター自飽く光寝耳ぺクトル〉に於て繍91告に依P求めし値．

23 
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m.標準光源のエネルギー分布．
絶割強度は勿論のとと比強度を求める際に最も問題となるのは槙槽光顕である．特に夜光C如く

強度が甚だ弱い場合には，夜光と同露出を奥へるために出来るだけ暗い光源を必要とする．

今聞は萄式ではあるが輝度温度の良〈知られてゐるヘフネルランフ．を使用した

ヘフネルランプの輝度温度は 0.66μ.に封し 1490宝，琵散寧は

e.ao= 0.150, e.,1=0.237(1) 

であるから 0.4ゅの輝度温度をp

l 1 2.302685 
一ーーーー＝一一一一ーーλlog10e11, 
X B 011 

T＝民温度， B・＝部臨且度， 8.1.＝費散寧．。：＝1.432

fI.る聞係から 1580・E と求め， 0.66p.及び 0.47μ.の卸度温度の2f-均 1538宝を λ6300，入5893,

入5577の平均都度温度とした．

緒，プランクθ式，

EAd"ll.＝全・＿！＿A
).." ~ 
e町一1

c1 =2?rc21i=3.7419' x io-5e培富山富ifsec. 伊 c1'/k=1.449 cm (°K) 

に依り X=l538・広として求めたへフネルランプのエネルギーの入6300，λ5577，λ5898 l'C劃す

る強度比 E は

E刷。： E&m: Em8=120.71: 31.95: 60.01となる．

IV. 在光スベクトJI.).. 6300<2＞， λ5577, "A5893の比強度．

第 7賓の loN肱ヘフネJレランプの各波長に劉ナる強度と夜光スペクトJレの強度とりよむを示すも

Dであるから）..6800，λ5577及びλ5893の強度を各 BAとすると，

に依り求められる．

120.71 
Boaoo/Bam = (loNom/loNO削）×一一一

31.95 

120.71 
B,,m/B.r.m = (loNam/loNa脚）×一一一

60.01 

筒，斯くして求めた比強度に更にスクリ【ン Sに依る透過帯。補正が必要でるる．

(1）.物忍筑躍動皐， G~診 p. 497. 
(2). l1tのま訟で λ 飽00 の頭皮主務するのは震は 1D1→’九忍穆及び iD•→・λ 混＃tt依P量規き.ft.る】L旬。。
及v:λ国64ttJ頚度。演1である．分光.民器＠分隊績がd、なるため分自歯肉＊ぬた必でるる．
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スクりーン Sの透過君事を求めるため隠は第1聞の光拠 W の直前に更にもう一枚のスクリーシ

（膚冊子一枚使用〉を置いてスクPーン Sのある場合と Sを除去した場合の領主脚光阪のスペクト

ルを前回 F/4.5分光務庇器に依り撮影して測光を行ひ，各波長t亡霊まする透過率の比XS>.を戎の如

〈決定した．

官事 8 事長

スク9ーン Sの波長JllJl!過E慣の比

Ts回目／Ts.. .,. Tau”／Tau” 
1.328 1.278 

斯くして夜光スペク干Jレの強度比 I蜘肺倒／Im1 

及びI駒山“η を求めた結果を第9表第S行及び第

5行に示し，叉それ等の平均を下方に職せた．

以上の分光窮民測光は正式に行ったのではあるが，

~光窮民器の分散度が甚だ小たるために槙準光源の連額スペクトJレをミクロホートメーターに依

り自毘せしめる際に相官た誤差0）が入るととは勿論であり，叉多くの補正値にも誤差を認めねばた

らぬから，今聞の測定結果をもって最後的のものとするととは出来ぬ．

但し，夜光自身が日々に依り又一晩に於ても時間的に極めて頴箸友強度費佑をたすととは本研

究第 IV報に報告する如くである．従って徒ら粍精度を澗々しでも無意味である．

v.λ6300とλ6364との強鹿比．

今岡の夜光強度比の測定に於ては，使用した分光窃民器の分散事が小友るために，前肥の如く

λ6364 と入 6300 が分離出来ず，従って前章の λ6300 と云ふのは震は 1D2→sp~ 及び＇Ds→apl

遷移の和でるる．故に Iaru/I sa”を決定するために本研究第I報に述べた F/4ムトプリズム分

光島民器に依り， 1940 年 9 月 22 日－ll 月 5 日に亙~， 147時聞の露出をかけて撮影した夜光ス

ペクトルから推定した結果に就いて越ベる．此の推定はE式の測光法に基いたのではたい治報略値

として信用出来ると考へる．向，同スペクトJレ寝良から I側o/Iamの値をも推定したので，夫れ

に就いても越ぺる．

按夜光スペクトルには槙噂光i慌のスペクトJレを挿入してたいために，ミクロホートメーグーによ

り夜光スペクトルを自記せしめる際に原根に光棋を載せてミクロホートメーグ【の特性曲線を置か

しめ，之に従って λ6364，λ6300，λ5577の浪度を測定し，光模常識を用0.て例の方法に依り比

強度を求払更に乾叡の感度は内閣印刷局費行のラゴ切オ感色計を日光に依り撮影して決定し，之

に日光のエネルギー分布の補正を施す方法を採った．

以上の方法で決定した値は，

与盟＝3.01. i艶＝0.50
.I. "71 .I. 11800 

である．

(1). Jlf;の$｝光に於ては波長の不純度k鎖する補.iEltfl'つてない．
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斯かる方法は甚だ粗雑ではるるが，種々の誤差の入り易い正式の卸脱法と間程度の精度を持つと

考へられる．

上の結果から I（側目＋刷。1/Iamを求めて見ると，

とたり，第 9衰の

I（御伽蜘） =A  1:.'>(I) 
I 66?7 

今旦＝岳.3（平均値〉
J. 65?7 

と極めて良〈一致するととを認める．

夜光スペクトルの λ6300及び入6364は何れも 01の同一量子欣態 1D2 より最低準位 Sp＇／. 及

び ap1への漣移に依り張輝される輝棋であるから，夫毎濯移の割合は常に間程度と考へられる．故

に第 9表第 3行に載せた Z側 O刊刷／I防 77をIoaoo/I s.m=S.01, I saru/I oaoo=0.50Cりたる関係、に依

官事 9 着色

Iu肺＋”“ I，制・ 1.刷 ゐ1Nu” I .... 
IoN柚” I"" I輔n I ..” IoN ．． 押 I ..” 

1 8.621 6.5 4.8 2.2 一 ← 

2 S.218 6.2 4.1 2.1 一 一

s 9.684 1.s も9 2.4 一 一
4 7.779 5.9 8,9 2.0 一 一
5 7.915 8心 4.0 2.0 一 一
6 5.950 4.5 s.o 1.5 一 一
7 5.625 4.2 2.8 1.4 一 一
8 も916 8.7 2.5 1.2 一 一。 4.788 S.6 2.4 1.2 一 一
10 4.092 8.1 2.1 1.0 一 一
11 4.216 3.2 2.1 1.1 一 一
12 2.078 L6 1ユ Q.5 一 一
13 2.259 1.7 1.1 Q.6 一 一
14 8.959 s.o 2.0 1.0 一 一
16 S.147 2.4 1.6 0.8 一 一
16 2.958 2.2 1.5 0.1 一 一
17 11.818 8.9 6.9 s.o 1.878 1.6 

18 4.450 3.4: 2.8 l.l 1.711 1.3 

卒均 4.S 2.9 とJ M 

(l) 14:7時間の卒拘健でるる．
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りI刷。，／Iom及び Iaa&J ~77 tc:引直して第9表第 4行及び第5行に示した．

従来，夜光の強度比を測定した例は殆んどたいのでf他の硯測結果と比設するととは1出来たい

治ち極光のスペクトルの強度比は Vegardその他の人々に依り調I渇されてゐる．

6夫れに依ると日照部に古もては九6900が λ5577よP強〈陰影都に於では前者は後岩より弱いと

とが知れてゐる．

例へば StOrmerC•）の現測に依ると左表の如〈であり，叉 Veg1U·d, Har佃 g句に依ると右表の如

くである．

度
一
強

一

部

幻

比
一

T
E
E－
E
E

’B司自
，日服部 l除務部

入6却0

:x 5577 
斜5

100 

29 

100 

>. 680。
λ5577 

今同の観測に於ては Iosoo/I amの小さいものは大部分陰影部の夜光に嵐してゐる．多分陰影部

に於ける 16300とIS577は同程度であり，日照部に於ては I0300 は［5577の4～5倍程度と推定
される．

01の 2戸電子配置に就いての自費濯移の積率は Condones＞及V:PnsternackO＞か計算してゐ

る．例へば Pasternackは戎の如く求めた．

遜 移
〕＇5577
(1D2...JS') 

λ8却O
<8P2-1DJ 

λ6卸4
(8P,JD,) 

Aij 2.8 仏018 0.004 

然し之等の遜移確率で夜光の比強度を決定するととは勿論出来たい．

山内敬授等仰は竜子衝突に依る濯移確率を計算し， IDi単位の原子は二つの方法9Pち自費遷移

と衝突に依る遜移とに依り 3p 準位に復鯨し，叉 is，。準位の原子は主として自費濯移に依り in~

• Hechtelは 1989＆手12月 8日から 1斜O~4 刃 4 日までの期間中 61 夜Kitいて，フィルターの方

綾で比強度を求あて鐙表してゐるが，果して夜光の）.6800 ~入 567'1 ~の比強度を測定したかどうかは

疲問でるる．く金利技理部科＠技術賞U！象，望事1榔.(8）参照〉．

U). Naぬre,142. No. 8606, 1988. 

(2). Geophys. Pnbl., 11, p. 8, 1987. 

(S) •. Ap. J., 79, P. :228, 19担．

(4). Puhl. A. S. P.,. 51, P. 160, 1989; Ap., 92, P. 129a 1940. 

(5）刷Proc.Phyeico・Ma血ematical晶c.of Japan, 22, P.臥7,1940. 
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単位に復蹄するべきととを越ペてゐる．

斯くして λ6300は一般に λ5577より強〈現はれる可能性がある．

我々の観測に依れば，夜光に於ては 1osrAfl“”は 0.5(III章容照〕であり，極光に於τは

0.55 (Vegnrd & Harang）である．又嘩基欺星雲 N.G.C.7027では 0.33,N.G.C. 6572 I亡於ては

0.4と求められてゐる伺．之等は自費遜移の路事0.3{Pasternack）と大値一致してゐると考へられ

る．

VI.要約．

1. 夜光スペクトルに顕著に現はれる中性酸素原子 01の禁止線 λλ6300,6364 (1D2→~Pm), 

λ5577 (1So→ID~）及びナトリユームD°＂＊泉に就いて分光測光法に基いて強度比を決定L九

2. 観測日時及び露出時聞は第1表。湿りで，7晩に行った観測同数 18悶，露出時聞は 2-4

時間でるる．

視調l器棋は F/1.9，トプVズム介光窮民器で，標準光源にへフネルラシプを使用した．向，

光槙常撒，スクりーンの郵趣寧の決定は F/4.5,2－プリズム分光掲民器に依り行仏大祭の暁

牧，散劃，光の補正等総てを考慮した．

向， λ6364とλ6300との強度比は F/4.5,2『プリズム侍光掲民器K依る 147時間露出の

夜光スペクトルから簡時法に依P決定した．

之等の結果は第9表に一括して示した、

3. I刷 a/Iamは一般には甚だ小 〈測定不可能の程度〉でるるが，日波直後或は時に依り相営大

たる｛直を示すとと治宝認、められる．（昭和 18年 6月，中央無象避にて〉．

日r.01の λ6300(1D2-+8九）， λ5577l180-+1D2）の日獲化の観測

及び夫等と~－電離暦の電子密度との閥係托就いてブ

E 序．

夜光スペクトルの強度鑓佑特に｝..5677に就いては夙に Rayleighが観測を開始し，永年費佑，

年鑓佑及び自費4包む存在するととを認めた．英の後二三の人々に依り観測されて来た治ち日鍵4むの

詳細に就いては未だ充分の結果が質表されて居らたい．入6300に至つては殆んど鞭測がない紙館

である．

(1). Rosseland: Theoretical As古ropbyeics,P. 311. 

•. 昭和 18.7 .R 6民大日本気象寧合設茨．
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筆者は昭和 13-16 年に亙りフィルグーの方法及び分光窮民器の方法に依~ 'A6300及び A5577

の一晩餐佑を観測し，種々の新事貨を認めるととが出来たので報告致したい．

向，此底に従来なされて来た研究結呆に就いて簡単に紹介するのも必要と考へる．

永年艶化

Rnyleigh<1＞は1921・1927年陀亙りフィルターの方法に依り λ5577の連続観測を行ひ， 19例年に

強度の極小を認め夫以後は次第K増強するととを知って， λδ577は太陽活動に感じて援4じすると考

へた．又 Hecbtel仰は 1939年 12月から 1941年 4月迄のフィルターに依る観測に依り夜光が

太陽活動之深い閥係のあるととを認め，更に Barber仰は直視光度計に依り λ5577を観測し，1940

.1f.中の 5個月聞は地磁筑の留動と一致するととを認めて間接に太陽の活動に感じて夜光の増強す

るととをi準ペてゐる．

年鑓化

年嬰化の観測に就いても Rayleighが先鞭をつけた．即ち彼はフィルグ F を通した A.5577と

Potnssinm-Ur川 ylSulphateの盛光を比較して， 1923-1928年の硯測（世界各地数個所の材料〉から

10月と 3月に極大の存寝するととを認め九

Cabnnncs及び Dufny≪りも，之は λ5577ではたく Yegnrd-Kaplan band中の？山442:5,4171

K就いてでbるが Rayleighと同様た結巣を出して居る．

H. W. Babcock及び J.よ Johnson仰はシ＆ミットカメラに依り観測して〉山6300,5577, 

5893は略同様充足袋化をたし， λ5577は 10-11月に最強〈但し 1939年〉とたるととを認め，叉

1¥I. Raymond Grnndmontngne<7>もフィルグーと光電管に依り， I(I＂蜘 ・刷!0)/I＞.附O·~糊）が 1937 年

9月に極大で， 1938年の7月に極小であったととを報告し，更にElvey等仰はシ予とットカメラ

に依り 1~11/lA瑚s, h附1/he蜘を 1938年に観測して何れも 7-8月に極大とたるととを報告して

ゐる．

一晩艶化

一晩鑓佑に就いては Rayleigh仰とMcLennan＜聞が殆んE同時にフィルグーの方法で観測し，何

(1). Proc. Roy. Soc. 119, tl, 1928. 

。）.H:科技験科療技術蒐鍛，$1部（8).
(3). Nnture, 148. No. 8742, 1!)41. 

(4). Pr田.Roy. Soc吋 1随， 117,1927. etc. 

(5). Comp色関 rendas,200, 878, 1985. 

(G). Ap. J., 94, 271, 1941. 

(7). Comp陶恥ndu!',208, 7，臼， 1939.

(8). Ap. J，， 盟.s舗， 1940.
(9). Proc. Roy.おc.,119, 199, 1928. 

(IO). In！ム 120，話S,1928. 
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れも夜半に A.5577治緬大を持つとと知！＞， Yピzッ干の Dobrotin等Cl)Chvos地ov等ぬ叉

Ero:pkin等∞も同様た艶佑を認めた．

然るに印度の Karandiko.r等〈めは λ5577 治宝夜今に於て極小を示すとと~知り， SlipherC5＞も夜

半に極小の存在するととがあると述べてゐる．筆者拘は昭和 13年にフィ Jレターの方法に依り

λ5577を観測し，夜牟に極大（之を W 型饗.ftと呼ぶ〉のある夜と勧j、（之を V型と呼ぶ〉のあ

る夜のあるととを先に報告した．

入6300に就いての一晩艶化の観測は少たいが Babcock及び Johnson（＇／）は夜半に弱くたるとと

を報告し，叉 Elvey等Eめは夕方より朝方に戎第に減光するととを認めてゐる．

夜光と電鶴居との(jfil係．

夜光の強度襲佑と電離居との闘係に就いては Bradbary及び Sumerlin＜めが E国府の電子密度と

A. 6300に就いて調査し，殆んE閥係の友いとと，及び夜盆の明るい時は Fi－居が良〈反射するとと

を述べてゐる．

叉 R.HechtelClのはフィルグーの方法で観測した λ6300とλ5577 とを F2－居の電子密度の費

佑と比離し，何れも正の相闘を示し，特に λ5577の方が良く一致するととを報告してゐる．

以上が夜光艶4むに就いて現在までに現はれた諸研究の全部である。

n. 在先強度鑓化の飽測接畳．

夜光の強度饗佑を観測するには直接分光務員器に依る方法が最良であるが，此の場合には飴程強

力た分光寓民器を使用しないとー脆に畿四もの露出が出来主主いととにたり，従って強度費佑の詳細，

特に天頂と地平方向との同時現湖毎は出来ぬととに主主る．

今聞の観測の犬部分はフィルグー装置に依るものであって，昭和 13～14~手の硯測は λ5577 "'-

就いての天頂に於ける強度饗佑を上織的簡単2措置・ K依り観測したものであり，昭和15-16~手の

(1). Compte冒r阻 do目UふS及.1, 110, 1985. 

(1）.向上， 1,ll8, 1985. 

(3), Poulkovo Obs. Oirc., 13, 21, 1935. 

(4). Nature, 129, 8251, 1982; 129, 8258,, 1932; 132. SS41, 1988. 

(6). Ap. J吋 49,266, 1919. 

(6＞｝.事官問磁気叡測所実執然 1傘鎗4貌．

(7）.前倒．

(8弘前出．

(9). Terr. Mag., 45, No. I, 1989. 

(lO).Hoch公判明nzぬchnikond Elek旬。畠kuetik，鵠， 129,l阻o.

•.締岡地磁然観測Nf：認報，量移 1 谷第 4 都多照．
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SS 夜光（TheLight. of色beNight Sky) #dtいての二三の研究

現測は λ6300及び入5577に就いて各天頂，地平南方向の夜光を同時に観測した結呆である．

第 1園は此の硯測装置を示すもので，時計仕掛に依り中心締（A）を移動せしめ，此の中心棒に

フィ Jレターを載せた軽い按を連結して乾援の上を移動する如〈作つである．

向．時芸ljは豆電球に依り乾根に感光せしめる方法を用ひた．

フィル~ F は幅 5mm，長＜！ lOmmのものを（B）の如〈深さ IOmmの箱の底部に設置し，箱の

査に 10mm角。窓を附して，此の窓より約 50・四方の夜光を入れる如ぐ作った．
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乾坂商の卒均露出時間は 15会前後で

ある．

向，観測の大部分は夜間の長い多期で

bる関係、上フィルグーに露，霜の附渚する

恐れがあるために乾叡の下部上り電熱装

置に依り僅かに加熱する方法をとった．

フィルグーの試験．

使用したフィルグーは λ6300用とし

ては理研ウルトラヂンフィルグー No. 6 

とキャンディ包装用赤セロファンとを合

成したものを OrientalH. S. P阻．乾援

と共に使用して甚だ良いととを知れ叉

X5577 用としては色素 Chrysoidine• の

水溶液を生乾榎の筑対を除去したものに

浸して種々の漉度のものを作り， Agfa 

Isocbromと併用して其の目的を遣した．

第 2聞は之等フ 7'｝レグ F の試験成績

で，離の線で示した位置が必要注波長部

分である．比の潟• .iftは F/4ムトプリズ

ム分光馬民器で撮影したものである．

斯くして作ったフィルグーが何の程度

信用し得るかが問題である．比のために

はフィルグーと舟光窮民器とに依り同時

現測を行って見れぽ明である．

第 3聞は此の試験で，上の曲線で示し

たものは分光潟其器に依り撮影した各波

長の温度捜佑で，あれ下の曲線はフィJレ

グ戸装置に依る夜光強度の鑓佑をとミク冒

・．く〉羽＝N-c>-NHsHOl

1a 』， zo 21 zz 2~ 。 a z ~匂う
J.C.目ST

賞~ 4 岡，(1）.昭和 l&-14与に於ける λ5577

の週鹿艶化〈天頂〉．
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Red line 
Green line 

w 

w 

19 20 21 22 z~ ---a一一一1---Z:一一喜一~t<J zo 21 zz z~ o 1 z ~ 斗 ラ
よe.s.T. よc.s九T.

一一ード。 t園 60

館 4図，（2）.昭和 15-16~tt於ける天頂及び地平方向l't放いての λ6800，入5577

の強度の附時観測．

ホF トメーグーに依り自記せしめた結果でるる．

国で明の如〈以上のフィルグー装置は全く完全に分光掲民器の代用をするととを知る．

III.観測結果．

85 

第 4岡，（1）・（2）は昭和 13-16年に亙るフィルグ F に依る翻担i尉果の全部を示す・もので・パ1）は

天頂方向より来る入5577の一晩費4むを示し，（2）はRedline (A. 6300），及びGreenline 仏 6577）に

就いて各天頂｛破線〉と天頂距離 60。の方向から来る夜光の強度費化の模様を示したものである。

之等の饗4包を調査した結果に就いて攻に列記する．
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(1）.夜光の一晩嬰化の w.v雨型の割合．

先に鍛者〈りは A5577にw型〈夜半前後に極大を持つ型〉と V型（夜半前後に極小を持つ型〉

との存在するととを越ベたが，更に今岡の調査に依り昭和 13～14年の結果から，

W 型・・・・29同｝
~w 型は金也の 74 % 

V 型・・・・10同｝

f.i:るととを知P，更に昭和 1fi～10年に於ゆる A.6300，λ5577に就いては，ヨえの表に示す如〈

w裂
v~魁

λ5577 
lV型

v~ 

F司地平
10 10 

9 8 

13 18 

6 。

であって， λ5577に就いては天頂・地平共に W 型は

70%＇であり， λ6300に就いては爾者共tcw型が4696

存在するととを知った.@Pちλ6300t'C.就いては入5577

に比して W 型は少たいが，矢張り w型の現はれる

場合が相営存在する．

向， λ6300及び A.5577共KW型の極大時刻は23

4 時の聞に，叉 V型の極小時刻jは0時に密集して存在するととを認める．第6聞は昭和 13-14

年の λ5577に就いての極犬及び極小の時刻の分布を示すものである．

~2）.天頂及び地平方向の夜光の讃化の模様．
鎗 5 図．級犬（~）.及び極小〈右〉の起る時刻の分布．

J町し1 ~~ 
21 22 2~ 0 

平常は天頂，地平雨方向の饗化は大髄同

様た模様を示し，特に入5577tL就いては

雨者は良〈一致してゐる．但し磁気嵐の際に

は多少天頂と地平方向で様子が異去にる場合があるらしく思はれる．例へば Dec.31』 Jan.1, 1941 

がそれである．

(3）.λ5577の襲4むと無鹿との関係．

夜光の竣化が無感に関係、あるか如何かを調べた所に依ると，調査赦 59悶のゆ 15同は無鹿の徴

小費化と λ5577の強度捜4むと一致するととを認めた．然し竃接雨替に関係るりとは考へられぬの

で，此鹿では単に夜光艶佑の極大或は極小は無鹿の夜牟に於ける極大或は極小と一致するととのあ

るととを述べるに止める．∞

(4）.夜光 λ5577の艶4むと宇宙線強度との関係．

(1）.務問地磁気破測所要執第l~長， f事 4 袋及び修 2 ~. 2•8 鋭．

(2). Martyn & Pulley (Proc. Roy. Soc. 154, pp. 455-486, 1936）に依ると E－暦の電磁1ttと袋店とには疋
の籾脇関係のあるととを迷ペ，伶その濯尚としてよ月号大祭の温度に依る膨股牧織を考へてゐる．但し F~－

R警に就いては側係を惚めてゐない．



夜光（TheLight ofもheNigh色Sky)n:~いての二三の訓嘘 !rl 

宇宙棋強度の毎時観測の値を λ5577の強度鑓佑と比醸した所に依ると，調査問敢 23の中 10

は極大或は極小の時刻が一致してゐる．

最近の硯測に依ると宇宙績には夜半後（1時4時頃〉にも副極大の存在を認めてゐるが，之

は或は温度従って銀座の挺佑に附随した現象ωとも考へられるので，例へ夜光鑓佑と一致する場

合があっても之をもって直ちに夜光と字宙繰とに闘係があると認めるととは出来たいであらう．

ぐ5）.夜ヨ也艶4己と地磁気活動ξの関係．

地磁集の撹a，濁型捷化，磁気嵐と夜光の W 型或は V型の費佑との聞には関係、を認めると
とは出来たい．但し先にも述

べた如く磁集嵐の際には天頂

と地平方向とで饗佑の模様に

差遣を生ずるととがあるらし

く思はれる．

IV. 夜光強鹿聾化と F2－電

麓居の電子密度との闘保．

夜光の強度饗胞とFz－電離居

の電子密度との聞には相官顕著

1J:関係のあるととを認めたので

特に詳細に漣ペる．

F~－電離居の材料は組て卒磁

の電気試験所〈めから得たもので

あるが，平磯では夜間の観測は

毎週 1聞に限られて居るため

に，夜光観測と一致するととは

甚だ穂で，昭和 13-16＆手に亙っ

て利用出来る材料は僅かに 10

問に過ぎぬ．此の 10聞の材料

を調査した所に依ると，

(1）.宇宙線の温度には祭躍象条'J/l.T.F温度設泉を除いてある~でるるが，倫之4容の夜来を険去し切れぬのでは
ないかと考へる．

（の• P:r司E離居の材料弘文部省電波物混§ff究街の前回読究官及び卒磁の河野技師。御好意に依P得たもので，
爾兵に深〈感置債のZ立を曇する．

策 6 図く1)

11111・20・21,l'H9・ 

11 18 19 20 21 22 Zll 2 。ー
然 6 図（2)

Aug. 15・』6,19}9. 
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42 夜光（TheLight of the Night Sky) tt.斌いてのこ三の研究

(1). F，，－居。広〈極限周波撤川町ち電子密度治液聞に大友る艶砲を示す場合は｝..5577は nr

型をたし， f予と λ5577とは全く逆の艶佑を示す．斯かる例は 10同の中 5同起って居り，第 6

固に雨者を豊富照した．

(2). Fr.屠の電子密度が夜間に比較的一定であるか又は徐々に減少する場合には，夜光の λ5577

は V 型費必をたし，電子密度と λ5577の強度とは大健越の傾向を認める．斯かる1911は10同の中

3同起って居るぐ第7回参照〉．

(3). F2－.居の電子密度と夜光｝..5577の強度は金〈問機でるる. ~pち電子密度が減少すると

入6577は弱くたP，電子密度治特大すると λ5577は強くたる．

斯かる例は 10岡の中 2同認められる（第8回参照〉．

以上は F2『居D電子密度と夜光強度混血を単に比較して認めた所でるるが，更に確質性を持たせ

る鴛及び夜光の λ6300とλ5577の爾者の関係、を閥ベる震に，分光寝間書に依る観測結果に於い

て， Fz－居の電子密度と λ5577と泳法〈逝の艶佑をたす昭和 14年 10月 18ー19日と，雨者が同

様友愛佑を友す同年 12月 19-20日に就いて，戎の如き仮定に従って電子密度との調和を試る．

昭和 14&J? 10 JJ 1s-19 a 
時分

20時 1分0 
時分 時 分 時分

時 刻
18 10 22 10 00 10 02 10 

~ 10 22 10 00 10 02 10 ~ 10 

〕~6800 8.96 ゑ05 1.44 J.08 8.42 

強度fN <+> l・98 (t) 1.08 Ct> 0.72 (-) 0.64 何 1.7 一

λ5577 何 0.50 ｛ー≫ 0.70 ←~ 1.20 <+> o.印 け・） 1.02 一

強合成度 +l 
<+> 1.48 【:t) 0.88 ←＂ Q.48 <+> 0.02 付仏69 一

2.48 1.88 0.62 1.02 0.81 一

昭和 14~ 12 JJ 19-20日

時分 時分 時分 時分 時分 ω時 2分0 
E幸 宮町 17 20 19 却 21 20 却 20 01 ID 

19 20 21 20 28 20 01 20 叩 20 05 20 

~6800 7.82 2.76 8.84 1.85 1.27 0.92 

温度..！.N 
2 

<+> S.91 <+> 1.88 <+> 1.67 ←＂ 0.68 ←＂ 0.64 ←＂ 0謝
~ 6577 何 0.95 ←＂ l.15 何 0.85 をt) 0.78 <+> 1.20 仰 0.97

合俄強度 2.96 0.28 0.82 0.05 0.56 0.51 

（仏最柑子密度N血と榔周雌rriどの聞に首 N叩＝守(f',,)tなる館側Zる・
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入6300は二種類の機構即ち自費遜移と衝突遜移に依り費抑せられ，爾遜移の磁寧は間程度とし叉

自費遷移は F2－.居の電子密度には関係したい．叉 λ5577は主として附潜過程に依り稜掬される．

従って λ6300は夕方から夜半まで優勢であり， λ5577は夜半から朝方まで顕著でaうって，併も爾
過程は互に他を妨害する如く作用する．

斯様"h.償定に従って λ6300とλ5577の強度を合成して見ると上表のくたり，之等を Fe居の

電子密度と比較したものが第 9回（1),(2）である．

第 9聞からも明かた如く，此の様君主合成法に従ふと F，－居の電子密度と驚くべき一致を示す．

Hechte1<1＞の観測に依ると 13聞の中 9同は雨者聞に正の相関そ示し残りは負の相闘をして居り，

併も何れの相関係、激も甚だ大きく出てゐる. Hcchtelは之に就いて別に説明をしてゐたいが，吾々

の上記の仮定に従って合成したたらば或は全部が正の相闘を示すのでたいかを思はれる．

然し乍ら未だ材料が少たいために決定的決論は今後の観測に待たねばならたい．

入6300が夕刻から後半まで優勢で，λ5577治Z夜牛から朝方まで顕著でるると云ふ仮定は，次の如

き観測結果からも導くととが出来る．即ち一晩中分光寝• .Jlt器を一定方向に固定して夜光の襲佑を視

測すると第四回 Iの如＜ 1 aaoo/I ~π が夕方から朝方まで略芭線的に減少して居札叉分光窮民

器を太陽の方位角に合せて移動させてー饗化を硯測すると，第四回日の如く夜半にIGsoo/ 1 6677 

治緬小値を現はず．

自費遜移が衝突縫移と同程度の破事を持つと云ふ債定は山内政授等仰の求めた結果と一致する．

以上の諸事費からして，中性酸素原子と電子とり簡突運移 •D~－やは上府大集の日照都に於ては

重要た役割をなし，叉中性酸紫原子の附清過程は 1l:h-1D2遜移C主主k過程と考へられ，

。＋e→O’＋1111
o+o－→O (IS0) +o (18) 

の如き過程に依るものであらう．

叉斯様"h.過程に依り 3P2-1D2と ＇Di-180濯移が互に他を妨害すると云ふ結果とたると思はれる．
VI. 要約．

昭和 13～16年の期間にフィルグーの方法及び分光島民器の方法で観測した入5577，λ6300の
強度費佑を調査した結果戎のととが明かとたった．

(1）.フィJレターの方法に依ると λ5577のー暁費佑はw－型が約 70%,v－型が sos彰〈磁調lj材

料 58同）であれ λ6300のw－型は 46%,V－型は 54%（材料 19岡〉である.W－型の極大は

(1）.前出．

｛勾.Proc. of色he Physlco-Maもhematical晶c.of Japan, 22, pp. 847-8回， I倒0.
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23～1時に，叉 V－型の極小は 0～0.5時の聞に其の穴部分が起ってゐる．
(2）.地平方向と天頂方向とでは殆んど同様主主艶砲をたす．

(3）.λ5577の強度艶佑と集鹿との関係は胴査撒 59問中 15同が同様た鑓4むを認めた．然し之

は必らずしも相閥闘係を意味し友い．

ぐ4）.λ5577の強度鑓抱と宇宙線強度とは調査政 23問中 10同除問機た援必を認めた．但し之

も必らずしも雨者に密接tJ:.関係があるとは考へられ友い．

(5）.夜光鍵必と地磁無の活動にも関係を認めるととは出来ぬ・但し磁気嵐の際に於ては天頂と

地平方向とで襲佑の模様に差遣を認めるととがあるらしい．

(6）.昭和 lS-16年に亙る期間中に得た10問の材料から， λ6300と入5577の強度鑓必はF'1.-

電離居と極めて興味遣うる関係にあるととを認めるととが出来た．

1. fFs f!pち F.：－.暦の電子密度の艶佑大たる時は 'A5f)l7はw－型をたし， f°F2と'A5577の強

度は完全た負の相闘を示した（10問中 6同〉．

2. fF~ の艶佑少たきか叉は徐々に滅少する時は λ5577 は v－型を示し，雨者に負の相闘のあ

るととは 1.と同様でめるは0問中 3問〉．

3. 10問中 2同は λ5577とfF1とは正の相闘を認めた．

4. 分光器提器に依る 'A5577及び λ6300の艶必を吟味して，遁蛍た仮定の下に爾者を合成す

ると f°P1と極めて良〈一致する鑓佑をたすととを見出した．

格りに臨み以上 I-IVti:亙る夜光に就いての研究は関口鯉吉先生の御指導に依るものであっ

て，終始御意見を賜はり，叉岡田前中央紙袋謹長，藤原現中央銀象遊長蛇ぴに今道柿岡地磁気観

測所長の御援助に依るものたるととを砲し，深く感謝を捧げる．

（昭和 18年 7月，中央無象韮にてみ
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Abstract of Memoirs 

Einige Un句rsuchungeniiber das Nachthimmellichtes. 

I. Uber den langwelligen Teil des sichも•baren

Spektrums des Nachthi血mellichtes.

Von M. Utumi 

MiもeinemLich凶 arkenSpekt時 raph回目： 1.9,/=5cm, 1・Prisma)wurd阻 dieUntersnchun酔n

d凶 Spektrumsdes Nach也im.melllichtesvon Herbst 1987 bis Friihling l鈍1in Kakioka au曙efiirhr色．

Anf diesen Pla伽 naber be I der gerlngen Dispersion wtlrden Dill' die bekannte L凶回 mit

d佃 Well岨liin伊 nλX6SOO，〕山5898nnd〕山5577entg吋eckt.

In dieser .Arbeit werd白 iiberein Reeulta色derBeoba也知ngdes langwelligen Teiles d四 Spe・

ktroms des iNach色himmellichtesmit einem schw証chlich阻 SpektrographenCF: 4.5,/ = 25 cm, 2・Prismen) 
berichte色

Von der im Sep旬mberWld November 1940 erhalぬnenAufnahme mlt E司四itio回zei色envon 147 

Stunden, lst es nicht wert zn nachforschen. 

Atlf einer到at鈎 mitE:x:positionszelten von 295 Btnnd阻 wii.hrendder Neumond ond Vier凶－

stellnngen des Mondes in den Monaten vom November 19却 bisFebruar 1姐1waren viel Linien und 

BぬdenaufgenommeD. 

Ee war etwa 80 Wellenl踊原m~明hen, die mef前回 mitLinien von Saueretoff und Natrfum, 

und Banden von Stlc泊toffZ1l id血色Hlzferenwaren. 

λX6部4,6300 nnd出77slnd die bekannte met.astabilen Linien des OI. undλ5898 ist die N仰 ium

D-Linien • 

.Ftir die weitere Diskusslon kommen also ZUD8chst di鋪estiirkeren Bindenλλ6580-64剖，λλ倒40-

6260.，λλ6170-5980，】k】＼.594(]ト5810，λ入578か5710und 入~5710・駒田 in Frage. 

Sie liegen al日dieFraunhoferech阻 Linienα自らD,8 Wld Chappuis. 
Es wi吋 ntlllbehaupぬ丸 da図 dieぬllurisch阻 Lini阻 deeFrannhofer民henSpektrums mit den im. 

Nacbthimmelleuchぬabeobachteten B証ndenidentiech elnd. 

Aber es nicht urspポinglichN舵 hぬfmmelleuobぬnebedenten, wahrecheinlich werden sie n1恥rden 

.Bli匂strahlengehoren. 
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Some Investigations of the Light of山eNight Sky. 

II. On the Altitude ofぬeLuminescenもLayer.

By. M. UTtnU. 

A自治elight of the night自kyhas no聞 chdefinite form卵白epolar aurora for which can be 

used色hetrigonometrical meぬod,It i自no色船骨aeyto determine色healtitude of白骨lnminesc但 Slayer. 

Oabannee and Dufay made an attempt to de加rmfn自主beheight of the luminescent layぽ ofthe 

nlgh旬ky台。m出eratio of the light Intensity near廿iehorizon to也前 nearthe zeni也 Theratio is 

I.6, from which value they conclude that主helayer must be helgherぬan100 km, probably around 

200も0800 km. 

Bernard baa determined the heigh事of色beluminescent layer of sodium, radiation from which he 

assumed to occur under色heaction of色be四n・light，もobe about伺 km.

Some years ago，ぬisauぬorinferred，台。m也esame a鎚umptlonas Bernard，位ieal出udeof the 

luminous layer of入側0(O'JP'D.) m蹴 bebefgher色han280km. 

But all油esemethod目ofde句tmiDa色ionof the alti佃deis no色sorigorous. 

The purpose ofぬisinvestigation w悶 toinfer色＇bexnos色probablealtitudes of也eluminescen色

layer of 01 radiations. On色heradl的lo田： λ6800and ~ 6577，白骨間色herh組白色erminedthe intenei句

ratios of山由 lightof the zenith distance 08・旬佐官a色ofthe gentめ byrlgoroas epeotropbotome釘lcal

m自治吋．

The m回nraもfoeof 15 me刻urem阻 tsaboutめ由 radla凶one】l6卸0and 〕＇5577are respectively 1.4-07 

and I凋s.From these values he de色erminedthe al“ぬdeby出efonnnla, 
Is T11匂割巴包今111/Bo
I0 == To'+P0/B‘ 

and 由 αc_JL_凶．
R+h ’ 

to be 850 km for 】l6800 and 840 km for λ出77.

These alもiぬde9are coincident wlぬ色＇ha色ofFrlonosphere. 

He血ought也at色heluminescent layer of the nocturnal sky and Fs・ionosphere would be one and 

也esame inもheupper atmosphere. 

Some Investigations ofぬeLight of也eNighi Sky. 

III: Measurements of the Relative Intensiもieeof也eForbidden 

Radiations （以 6300,6364 and 667ηinぬeLight of the Night Sky. 

By M. U四"MI.

The determination of曲目 relativelntenslもleaof白骨 predominantforbidden radiationsλλ6800, 

田制： OI (p・呪F窃D岨 dX5571: OI (p＇・iJ5戸瓦）in the. light of伽 night目匂闘血目句 beuseful 
frow色hestandpoint of quanぬmmechanics and for出eexplanation fo也econditions inぬeupper 



s 

a者ruospbere.

Hither臥 no one hae aももemptedto do this important me岨uremel¥t,because the specもorophoto-

me色ryofぬelight of ぬ自 nightsky, '1Vhich ie very feeble in intensity is acoowpanied by総cbnica.I

di鐙culties.

The auもb.orobserved the feeble light by the F/l. 9, 1-p巾mepectorgarpb in 10 nigh旬fromMarch 

to April, 1941. 
M和血β..-... 

The rela.tive inぬ凶tlesJ;;-of仙ese18 expo回 reswere m曲目ored 叩ectrop加ぬmet討偶Uy

rompa陀dwith仙eintensities of a Hefn邑rlamp at the respective w岬 6lengh山．

A目色hedispersion of the目pectr句raphwas very sruall he could no色separaぬ theline 】~6部4from 

tha.t ofλ6800, 
I帥• I，刷

To deter白inet凶 meanrelath-e in色ensities~ and石二 heexamined the spectrogram which 
was th晶kenbyぬe ~＇／4.5, 2-prism spectrograph with an exposure of a.加ut150 hours. FrornぬIs

11pe柑 UUlbe剖 imatedthe relative intensiti叫

与！=0.5 畠nd 与坐c:;S.01
....跡岨 ＂＇.・n

and叫勾盟＝ω....” 
The inte.nsity ratio 4.5 is ln satime.c句庁崎将em君”柄ぬもbat(4.3) obtained by the F/1.9, 1-prism 

spectrograph. 

Th勾evaloes are given in Table 9. 

Some Investigations of the Light of the NighもSky.

IV. Measurement.a of Diurnal InもensityV aria.もionsof 

入6300:OI (1D2-8I>.,.）， λ5577: OI (18o-1Dz) andもheRelation 

betweenもheseLines and the Electron Density of Fi-Ionosphere. 

By. M. U知mi.

The observati-Ons of many investigators have proved beyond doubt. the occurr組倍。fthe diurnal 

varia“one in血einooDBity of the gre回 light). 5677 in色henight sky. 
Some years ago，出eauthor also observed也evariation of the green light by出e:fl恥rmet.hod. 

He no“ced伽町kindsof variations, one。fwhich was a. grad回.1i即時国ein inten,ity with a maximum 
at half an hour after midnight, followed by a slow decrease until the end of出enight (he denomina-

ted such a varia色ionas W句pe),while曲。。ぬ申rshσwed a gradual decrca.se with i加 minimumat tho 

ruldnight (he denominated such a. variation制 V・句戸）．

R畠.yleigh,McLennan & others have observed onlyぬew・type,and Karandikar & Ramanatban 
bave ob錨 rvedonly由自 V-type.

The p町 poseof this inves1.igation w回ぬ sぬqy血ediurnal variations for boぬもbered （入6800)

凶 d也egreen （＞.出17)light in仏ebight sky byぬeme出。白or創ters姐 d畠 S戸ctr句raph,and to 



生

n1a.ke reference ofぬ骨 relationbetw伺 nthese erui舗 onlines a.nd the electron de1111ity of Fs・ionoephere. 

The ob鈎rvatlocsby色hefilter method were・ made by both red and green filters at the same time 

in色hedirections of他。鵠nithand出ehorl旬 nfrom 1938 to 1941, nnd the Fル9,1-prisn比例ctrograph
was occasionally used by elldin& the plate，自a.chexp<渇uretime of which was about 2 hours. 

From色he同 materialshe noticed the following facts. 

1. As to the green light the W句pevat!品tionoccurred about 70%, and γ句 peabout SOX （制al

number of these d畠tawas 58), while onぬ也 redlightぬeW骨pevariation悦 curredabout 46%, and 

V句pe54% (total number 19), 

2. The ir拠nsityvarintions of the zeniぬaland horizontal directions showed almost similar 

:i.p伊晶rancefor both red and green light. 

3. The Variaもionsof白eIn拘瑚ityof the green light were compared wi山山anocturn叫F,・Iayer

lo凶zation(data 10). 

It le seen仙.atrt>Iatively lar伊 variationofぬenocturnal electron density occurred in b・ionosphere

and the markedly negative correlations would appear In such c朗es掲もhosethe variations of the gre阻

light were W句pe,and when the variations of the green light indicated仙eV句pe，仙eelectron 

densities of Ft・layer were ne畠rlyco凶ぬntor progre関ivedecreasing. 

However，回，me悦mesboth variation日seemedto h.n.¥'e positive correla色ion.

4. T.ha au也orexa.10ined the l.ntei:tslty variations of A 6300 and λ弱，71obtained by th也且抑ctrograph

and F2・ionlzation, and he noti伺dthat the variaもionsof曲。 light;of the凶gbtsky and E・i・elec位on
denslt.y were品！waysclosely correlaもedposi低velyif曲einもensitlesof ~ 6S伺andλ5577 were reasonably 

added accordingぬぬefollowl.x1g assumptions. 

The radiation >. 6800 is produced by two different processes, optical forbiddenもranaltionand 
electron i凶pact,with probぬUltlesof the same ord也r,and出自 formertransition b幽 m e官民色on
the electron density ofぬeF 1・ionoaphere. The radiationλ“πis mainly prodaced by attachroe凶
process. Accor必ngly，也e位ansit!on】l6300 is predominant fro’u sun鴎色 tomidnight, and也e世ransi-
tion λ6577 is prominent from midnight to 自国rise,畠ndM色htransitions are interrupted by each 

other. 

Sn ch同町mptio副司eemto be by nom帥 .niru.nreaeonable. 

By tM fact that the intensity of the red DI-triplet, relativeぬ仙悦 of位1egreen line lncre舗倒

的rikfngl1もowardstwilight and dee陀asesaround midnight, It is抑制bleto co田ider也atthe col iaional 

forbidden traneit.io回 1D,-' P1 of the neutrat oxygen atom play an lmport&n色roleinも，hesunllもportion

of the upper atmosphere andぬ抗もhedetachment proc回s1S.-1D1 of Oー， whichroay tle produced 
句 a伽 chmentor eome other mechanisms are色bemain eonroe inもhedark upper atmosphere. 

Fromぬ畠seIdea the回sumptionmention叫 abo明 may凶 fairlyconfirmed. 




