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During the solar eclipse of April 19, 1958, the potential gradi:ent and the conductivity 

were measured at Kanoya Magnetic Observatory. In this paper, the results .of above obser・ 

vation are described, together with the variations of atmospheric electric elements at Kakioka 

Magnetic Observatory. According to the results it seems that the potential gradient decrease 

and conductivity increase at the eclipse time. 

§ 1. 緒言

日食時における空中電気要素の変イちについては， Table 1 tこ示すように， 乙れまでに，

Jones and Giesecke〔1〕， Sucksdorff〔2〕及び Koenigs£eld〔3〕等の観測がある． また悶内

でも，女削別とi笠原（1936）及び礼文島（1948)Iとおいて観測が行われた．

Huancayoにおいては， E引な傾度，正負伝導度及び凝結核密度の観測が行われ，その結果

が平常の変化と比！被された：叫｛な傾度は日食時｛ζ明r;1に減少し，且かなり変動的になり，他

方正負伝導度は互に平行して増加している．また凝結核数は日食中，多少の変動はあったが

除々に減少し，終了T直前に急激なtM加を示した.Jones and Gieseckeは日食によって地雨へ

の熱の供給が減り，地表附近に夜間に類似した安定した気刺ができるため，地表面における伝

導度の増加，従って電位傾度の減少が起きると考えた.0. H. Gish (4〕は此の観測結果と19

18年に Kansas州Lakinにおいて行われた観測結果（Bauer,Fisk and Mauchly, 1919，〔5〕）

とを比較し，その変化の類似性から， Jonesand Gieseckeの解釈を支持し， それらが安定

気府の出来やすい傑件にあった（早朝と夕刻）ため，その影響が明隙｛ζ現われたのであろう

といっている.Kokkolaにおいては，快晴で極めて良い観測｛傑件tζ恕まれたが，風速は 4～

6m/secでかなり強かった.~｛立傾度は日食開始2時間前から直線的に減少を始め，食甚に紙

小を示した後，復円まで僅かに増加し，その後は附一定で異常に低い怖を続けた.Sucksdorf 
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は平常時の変化が日没の 2時間前頃から減少を始めることに注目し，日食時にも同じ先IJ巣が

現われたのであろうと推論した.Libenge においても快晴で好練件に恵まれた．電uL傾度は

Fl j立の前後で非常に滑らかで規則的であったが，開始と共lζ急激に減少を始め， 20～30分後

に負の紙備が現われ，且変動的になった．その後次第に附加して食甚には殆んど平常値！乙戻

り，再び減少を始めて一周強い負極｛告に達し，終了前30分lζ急速に平常｛由民復している．

Koenigsfeld色矢張札此の変化を太陽輯射による地面の加熱状態の変化に結びつけている．

1936年の女満別及び豊原における観測は共に気象係件が悪かったが，女満別での空間電荷密

度の観測は食話附近で空間電荷の急摘を示し，また笠原では日食中i乙電舵傾度が梢噌加し，

伝導度は幾分減少した． 乙の乙とは前記の各観測結果に異なる． 更に 1948年の礼文品にお

ける観測も同様に電位傾度の増加と伝導度の減少を示した．

§ 2. 測定 装置

柿l向においては，過去 30年以上に亘り， 2封1の銭檀（i'fJ1穏時用及び擾乱時用）により，
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失々ベンドルフ自泥沼｛立計を用いて， ijt{な傾伎の打点式連続自記測定が行われている〔6〕．

空附電荷は金網償法lこより，ストリングHW'l計を用いて，光学的に自記される〔7〕．また，

小イオン数街皮はエーベJレト型小イオン号｜・｛とより正負イオン数が交互に辿統的に記録される

〔8〕．空地m流裕度はE創立計管（UX-54B）を用いる直流地幅器で Kasemirの方法〔9〕によ

って測定される．その装置については別に詳細に述べられている〔10〕．伝導度はゲルジエン

型通気円筒｛こ空地屯流測定用と同様の直流則細部を用いて，記録直流電流計で自記される．

その入力時定数は 10秒程度であるので，かなり速い時間変化を取り出す乙とができる．

鹿屋出版所においても，庁舎の北側の一室にベンドJレフ電位計を設置し，ラジウム集償保

を用いて， E随行f傾皮がI当記測定きれた．また庁舎南側の空地lこ針金を張り，やはりベンドル

フ低位計を庁舎内に設置して，晴天の日巾を用いて，数日間平面更正観測が行われた．前記

の抵抗傾度測定装置の平面更正係数は 1.3であった．伝導度は地E底流観測室lζゲJレツエン通

気装置を役腔し， I鼠流嫡嫡器を用いて測定された． 測定は地下暗室で検流音！－を用いて行わ

れ，央系紙上に光学的に記録された．装恒が一組のためif:.負伝導度の何れか一万のみが，測

定されたが，円食当日及びその前後の数日には， IE伝導度が巡ばれた. El食の翌日より観測

期間終了までは，宙雨を伴う大きな擾乱が続き，その変化が若るしいので負伝導度の方が観

測された．日食当日を除いては241時間 11回転の記録器iが用いられ， 自記紙の送り速度は 15

mm/hrであるが，日食当日には早廻し記録問（90mm/hr)Iこ取り替えられた．

§ 3. 気象｛寵件

柿悶においては，大体哨で僅かに好Ul'Jf'i'f~が認められる程度であったが，風は相当に強

く，日食時を:iillじて4～7m/secの北西風が吹いていた． 然し風邸は無かった.Table 2に

柿岡における日食時の気象観測結果を示す．従って1ff1穏日でないので，平治時と比較するた

め，何らかの方法で基準曲線を求める乙とが必要となり，過去の天気図を参照して当日に類

似する日を求めたが，一応満足して用いられる日は僅かに 2日（1955年3月14日及び 195S

年4月15日）しかえられなかった. Fig. 2は当日 9時の日本附近の天気図である．

鹿島においては，早朝より天候は快晴で風も；則合に積やかで好｛保件｛乙恵まれたが，日食開

始直前lこ桜偽の小噴火があり， そのI~慨が 2 聞に亙り（ 9 時及び 10 時半）風によって西万

の山脈を紅jえては1強所.J:空に到達し， ーII与は政ぃOJ託銀が全天を視った．また儲かではあるが

隣灰色認められた． 然しその煙も急速にうすれ，約 30 分後には殆んど巻！国~として残る程．

度であった．その後は哨叉は上間容による簿~の状態が続いた．風迷は l ～ 3 m/secで日平

均は 2.Om/secであった（Fig.3参！照）．日食時には大体3m/sec程度の東又は東南東風が吹

いていた．気杭lはFig.3 の変化を示し， Sjt~1j~の変化より数度低く，乙の気視への影響はかな
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Table 2. Meteorological Data during the Eclipse at Kakiokn. 

Time 
Element j Air T(!Jlt)crature IRelntive Humidity I Wi'::!/s~~ed I 

（信）（
Cloud 

、．・

9h OOm 12.8 34 5.2 0 Cu 

10 00 13.2 37 6. 7 3 Cu 

10 30 14.1 40 5.0 3 Cu 

11 00 i.t '.:! 45 5.0 2 Cu 

11 30 1-1. 2 45 6.5 2 Cu 

12 00 1-1. .1 -15 6.9 3 Cu 

12 30 13.9 48 5.2 3 Cu 

13 00 13.0 49 -1.6 1 Cu 

13 30 12.0 -17 4.6 0 Cu 

14 00 12.3 -17 4.8 0 Cu 

14 30 13.3 46 4.6 0 Cu 

15 00 13.5 41 ・I. 2 0 Cu 

15 30 13.8 40 ・1. 8 。Cu

16 00 13. 9 42 ・I.6 0 As 

17 00 13.6 ..j.l •1. 5 0 As 

Fig. 3. Th~ Meteorological State at 9 h on 19th. April l!I民4
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り後まで及んでいる様l乙思われる．尚参考のため，当日の胞児島における地上気象観測資料

をTable3 f乙示す．

10 

ミ5 、喝 、、a〆

3、
ー

q 12 』5 18 21 
工M.T.

Fig. 3, Diurnal Variations of Air-Temperature and ¥¥!"ind Speed 

on the Eclipse Day at Kanoya. 

Table 3. Meteorological Data on the Eclipse Day at Kagoshima. 

Time 
Element l Air T('!1crature relative Humidity I 

（妬）
Wind ；~）ed 

(m/ 
Cloud 

lh 7. 1 83 3.6 。． 
2 6.3 85 3.0 。
3 5.6 87 2.6 。
4 5. 1 89 3.0 。
5 4.6 90 3.8 。
6 4.4 90 3.2 2 Ci 

7 6.0 83 2.8 2 Ci 

8 10.7 74 1. 1 1 Ci 

9 16.4 52 2.2 4 Ci 

10 17.4 51 2.6 。Ci 

11 18.3 43 2.8 。Ci 

12 18.8 40 3.0 。Ci 

13 18. l 45 2.2 。
14 19. 2 41 i. 5 8 

15 19.4 50 5.2 7 

16 19.8 45 4.0 8 Ci 

17 19.9 39 a.4 。Ci 
18 18.9 40 2.2 7 Ci,Ac 
19 17.5 52 0.9 8 Ci,Ac 

20 14. l 68 ::!. :z 。Ci 

21 12.ぷ 75 2.4 。
22 11. 9 80 2.6 。
23 10.9 85 :to ｛｝ 

:.M 10.0 88 ~＼. 2 () 
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§ 4. 観 測 結 果

柿聞における協位傾度変化を Fig.4 fと示す．実線は当日の変化で，破線は比較のための基

準曲線である．前述の通り，日食当日は所澗静種目ではなく，また気象傑件を考慮して当日

l乙類似した日を求める乙とは極めて困難であったが，日食の起った時刻においては，早朝i乙

板大に達し稽位傾度がその後減少を続け，断一定値を保ちつ冶午後の桶小l乙至るのが一般で
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Fig. 4. Variation of Potential Gradient at Kakioka. 

ある．基準日として選定された日も概慣行的iこは乙の様な変化ぞ示し，概めて緩やかに減少を

続けている．同様に日食日も基部ilヨの変化に類似し，｜徐々に減少しているが，当日は期j合！と

大きな時間的変動がみられる点に幾分相異がある．電位傾度の錨も大体に哉準自に近い．ま

たその時間的変動が日食時のみでなく，一円を通じてかなり顕著であるので，乙の観測結果

から認められる食誌における電似傾度減少ι果して日食の影響であるかどうか明らかでな

L、．

Fig. 5 l乙示すように，伝導度変化への影響は一回陵隊である．この変化の模様は，位相的

には電位傾度変化i乙対し負の相関を示すようであるが，その変化は概して単調で，食甚より

梢おくれて伝導度の地加している乙とが，辛うじて認められる程度である.Fig. 6 fζ示す通

り，日食時の電位傾度と伝導度の負相関から，間接訟による空地電流（伝導電流）密度は尚

一周滑らかで変化が殆んど認められない．商接法による空地電流密度の変化も日食時には伝

導電流密度の変化i乙類似している．周知の通り，夜間には鉛直交換の静止による放射性物質

の地表附近への堆積によって伝導度が地力IIし，昼間は逆に減少する乙とが予想される．村j悶
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Fig. 5. Variation oi Conductivity on the Eclipse Day at Kakioka. 

ー×ー×－ Positive Polar Conductivity 
Negative Polar Conductivity 

Total Conductivity 

3‘ 6 '2 15 18 21‘ 
正阿；τ：

Fig. 6. Diurnal Variation of Air-Earth Current on the Eclipse Day at Kakioka. 

ー×ー×ー TotalCurrent (Direct Method) 

Conduction Current (Rndirect Method) 

－．…－・－Convection Current (Calculated) 

におけるf町立傾度の日変化の形は，季節等によって明！限さに迩いがあっても，一般には早制

及び夕刻lこ極大が現われ，夜間及び日I：ドは比較的lと小さい．乙れと伝導度の日変化より伝導

宙流の日変化は孜1削に高く昼間に小さいことが予翻され， そのことは関川口ねによって確

められている．然るに日食当日の伝導宙流の夜、佑は寧ろ日中l乙高．い｛直を示している．他方，

対流電流と鉛直電流とを比較すると， Fig.6 I乙関する限りでは夜間には対流電流が単越し昼

間には逆の関係になっている．然るに日食時にはその前後に比して幾分夜間の状態に近づい

ている様に思われる．即ち，伝導電流も対流協流も;j:l:fと日食時！＜：：.i自加しているのではなかろ

うか．然したとえ乙れが日食の影響であったにしても，その機構の詳細な説明は今後に残さ

れた問題であると考える．

鹿屋においては，好天i乙恵まれたが，日食臨前の桜尚の噴煙のために，それに良く対応し

て電位傾皮は短時間急激に減少し， 10時27分？とは－40v/mの負極値を示した．然し，乙の

減少も急速に回復し，日食開始直前には，略平常時に近い値を示した. Fig. 7は鹿屋におけ

る日食時刻前後の電位傾度変化で，実線は当日の変化，破線はその前後の静思日変化の平均

を示す．乙の図から分る様に，鹿屋においてもとの時刻iζは電位傾度は附一様に且極めて緩

やかに減少している．他方，当日の変化は明らかに，日食時における電位傾度の減少を示し
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Fig. 7. Variation of Potential Gradient at Kanoya. 

11 12 13 14- 15 16 17h 

Fig. 8. Variation of Conductivity at Kanoya. 

、． 

Fig. 9. Diurnal Variation of Conductivity at Kanoya. 

ている.Fig. 8は日食時刻前後の伝導度変化であるが，これによると日食時の効果は余り明

瞭でない．然し，Fig.9の日変化図によると，食甚をすぎてから，終了後数時間の閥，伝導

度は増加を示しているようにみえる．

§ 5. 結尾

柿｜司においては，風が強く従って静隠日ではないので， {g~Ji出来る基準変化l曲線を求める
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乙とができなかった．また鹿屋においては掛摺であったが臨時観測のため光分な資料を入手

できなかった．然し，乙の観測結果から推論されることは”これまでの日本に於ける観測結

果と異り，日食時には電｛立傾度は減少し伝導度は増加を示すように思われる．また，その原

因も， Gish等の言う様に，地表面への太陽絹射の変化にあると考えることが最も妥当であ

ると思われる．

謝辞：終りに臨み乙の観測の実胞に当って，終始御援助を賜りました本所職員及び鹿屋出

張所職員の各位に衷心より謝意を表します．
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