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岩 井 誠

On the Light of the Night Sky. 

By M. Koiwai. 

.Abst.rnct:-ln this note nre synf11esized many papers aboutもhe副gbt紘ywhich came色o
my knowledge. The principAl papers were noted on the marginal spacP. 
§ l. The most exnct maasu問mentsof the hrigbf.ncss of fhc nigh色sky,measured in compa-

γison with n star of known magnitude, were made by Dufay. These a陀凋 fol¥ow!J:
visual magnit也de:4. 60 m (35 clear nights) 
pbo色ogrnphicmagnitude: 4. 00 m (55 clenr nigh匂｝．

With res戸ct.to the polariza色ionof tbe Hght of the night自kyalso, t・bemost precise detl'r・ 
irunations ha,•e been made by Dofny. They ha＇＇’e shown仙atf.he light of the nigh色 skyis 
partially polarized nnd is ahrnys very small (between two and fo口rpercent). 
From these anti other reason冒， weare led色of.bink that there is an emission light in the 

high ntmosphere. 
§ 2. The 011rllesもobservationof the auroral green line in the nigh色skywne made by Slipher 

in 1915 and tl1cn the wave Ieng色hof the fine was precisely determined by Babcock through n 
Fably-Pero色interferome色erin 1923. 
Af色白r色hat・,Slipherc discovered (19291 a group of emission lines in the red and orange regions 

of the spectrum, op until仙叫 timeunexplored. These wave-lengths were as follow: 筏ゆ2,
6815, 6580，伺70and i2i0 .A. 
The preEence of cer~ain niむogen!;>ands inもhenight sky (in the t叩 seof the aurora, the 

bands 4278 and S914 A. or Ute negath•e sys色emof nitr句enhave generally an in色ensitycompa・
rahle toぬatof the green JinP.) w悶 notobserved up until 1983. In shor色， up un~il thaももlme
all the observed bands between 8900 nnd 5100 A nre much weaker色hnnぬeline 55i7 A. 
§ S. Recent reseacbcs on地espectrum of the night sky (1988-lQお） has been made by 

Cabannes and Dufay. To simplify f.he exposition of the results, we clevide tl1e自pect1泡1in•ervale 
studied (8αl0-2950 A) into仙陀eregions. 

(a). Region 500Cト叡）（）（）A.

The principnl emission spectrum of山enight sky be何・cen5000 n11d 8000 A belong to仙e
three forbidden lines of neutral oxygen atom: 5577, 6800 & 6000 A同 epectively,and nex色色o
1he first poeiti¥'e system of the nitrogen bnnrle. Thι ＼•ibrational bands of water vapour a, C, 
u nnrl D arc also observed in色henight sky. 
(b). Regi<>n従切らSOOOA.
All the emission lines or ban1s int.his region nre quite weak. We find in tho firsもpinceseveral 

bands of色hefi飢 negath・ebands and of tbc second JlOSitive bands of nitrogen, ani 32 Vegard-
Kaplsn bands are included between S必Oand 5400 A. Other色ban白ese,ceTtain intense lin倒
。f油ered sp喧ctrumc.f argon and the most句picallin関 ofthe spec佐umof comt:ta1・y nuclei 
are all very near certain rndiaもiooeof色hesky. 
(c) Region 3000・S900A.

In this r句ion40 lines or bands of the emission spectrum w闘 obsen•ed,most of them belong 
very probably to the negative and second positive勾齢emsof色henitr。gl'nbands. 
Sev邑ralother r,ltliations nrc very nearぬecome taヴ nucleuslines. But ntぬepresent time. 
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it seems di宣icultto decide defin.itely about these attributions. 
§ 4. In this section the variations ofぬelight of the night sky is described. Since I低3,

Lord Rayleigh mnde a. Jong series of measuremen旬 onthe brigh色nessof the sky through 
coloured創tere. According to Rayleigh and bis collaborators, important variations伺 curfrom 
one night to another in certain spec色ralregions. 
From 1928 to 1927, Rayleigh's meRsurcmenもswi色b11 green filter indicated a seasonal varia・ 

tion wiぬ aminimum of brightness in December, and色womaximum less pronounced in 
March and in October. In nddi色ion,Lord Rayleigh found an increase of the average light from 
1928 to 1927. Doring t.he winter 1931・~. Dofay found a simul色nneousweakening of由egreen 
line and nlso of the blue ancl violet regions. This slow variation shows a correla色ionbetween 
色heintensity of tho night sky and t.he nct.ivity of色hesun. 
The variations which occur during n. single night bn.ve beeu studied by Lord Rayleigh nnd 

McL阻 nan.These vnr!otions seem syf!tcmnもic，色hebrlgt叫nesspassing in general through o. 
maximum around midnight. In contra前，theresults of KnrRndiknr and Rnmanntban. obtained 
in Inrli.a are absolutely different. They indicate, for all自pectralregions, the following tendency: 
a progressive weak伺 ingduring油efirst pa凶 oft・he night, a minimum between midnight and 
two A. M. followed by an incrense of intensity durin_gもheend of山enight. 
§ 6. Theories of the origin of the night sky light. 
The night sky light is a very complex phenomenn whose origin still remnins to 1i great 

ex鈴ntmysterious. 
The au出orind.ic叫esbriefly the hypoぬesiswhich se凹 iaccep色ablefor explaining. 
In 193a, DnuviHier snggcsted an extremely nttractive山eorywhich tries to inぬrpretsimul・

taneously nilぬephenomena of the high atmosphere, by nttributing them to仙 eelectro凶c
emission of the Fun. 
The solar electrons come in色othe neighborhood ofもheearth，仙eirpnths corvo into色bee.-irth's

magnetic釘eld. The earth isもhensnttounded nt a dietnnce of the order of its radius by a 
quasi-spherical enclosure of paths. Gas molecules (oxygen, nitrogen) which Dnuvillier assumes 
もoexi白色＆＼＇ennt this dista.nce from tl1e伺 rth,will then be ionized by primary electrons which 
t.hus produce much less r&pid secondary e!ectro~. 
The primary polar paths (such同 P1in Fig. 6) produ凶色hepolar aurora, and the primary 

equatoriRI po.th (such邸 E,)which libm叫 esecondary electron目produce・もhopermanent aurora. 
E;l. Chapman (1987) also atten1pted to illustrate仙epermauent nut・ora which is・originally 

derived from a四 light.The ene1宮yrepresen色edby the light of the night sky is stored up 
during the day mainly in tho form of dissociation lincluding ioniz凶ionas a special叫目的．

Tho two ntoms into which oxygen molecules nro di関ocint吋 bydny may both be in the 
lowest stnteσP) or one may be inぬisst川eand t.he o出erin the 1D e::tcited eぬ総． But very 
soonばぬrsunse色allthe 1D utoms then existing will have reve1・ted lowest s色nte~ This is the 
energy of the main source of e文citn.tionofもhenight sky light, though processes yielding higehr 
amounts of energy will also go on to a minor degree. 
Tho niuogen molecules will mostly be in their !owesもato.tennd the di関ociationenergy of 

tho・Poxygen atom cart raise the nitrogen moleculesもothe 1S state. 
Thus most of 色Ii~ spectrum d 油epermanent aロroaC阻 beHlwtrated by this theory. 
§ 6. Atぬmptsat reproducing in the Jabora色oryもbespectra. ofぬeaurora and ofめeperma-

nent anrora have been made by Vegard, Kaplan and McLennun etc., bot泊。auぬordoes not. 
色ouchthem here. A志theend he alludes加ぬepresence of the色.hreeforbidden lines of .neutral 
oxygen atom in novae and in仙eplanetary nebaJae. 

夜光中の特に AuroralGreen Lineの強度費4むを観測するに際して，夫れに闘する記事i論文を

漁った所，相IIったと思はれるので，此の際断片的ではあるが綜合して置くのも無意味ではたいと
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考，h，此慮に敢へて拙文をも省みす繕を執る戎第である・.

§ 1.夜光研究 の 第 ー 歩

太陽が地平線下に渡しでも，地球の大朱は暫し日光を散鈍して全くの聞とは友らない、此の所限

海明は太陽が地平線下 18＇・K到って終るとされてゐる．限1l:＜晴れた夜は，月もたく叉都合光にも

影響されぬにも拘らすz，此の夜は全くの聞で除去tい．所翻「星明り」と稀する如〈地物の輪廓は餓

別出来る上K，新聞等の大活字は4'.IJ積出来る位の明るさで，暗室の聞の感じとは金〈趣を異にする．

此の夜の明るさは 300m遠方の 25燭光と間程度とされてゐる．

夜光の原因が抑々何であるかを研究し始めたのは比較的近来のととで， Newcomb＜ぬが 1901~手

に褒表した記事に依ると，夜光の金光量は壷くの昼（肉眼に見ゆるも見えぬも〉の光に原因すると

遮べてゐるが，現今の字宙構遁から推定した星の趣致から求めた夜光の明るさは質測の1/5にも建

せぬのである．

夜光の強さを費測する方法は Dufay（限説的），Fabry （忠良的〉等が考案してゐるれ Dufay仰

は 1923-26 年迄に北極附廷の夜空の明るさを賞鵡及~忠良の雨方法をもって費測して，

費税等級＝4.60m(35晴夜〉

純真等経＝4.36m(55晴夜〉

なる結果を求めてゐる．

之等の結果は－Newcomb,Burns, Bourget等が先に測定した飽と能〈一致して居り， r平方の

夜空から降り注ぐ夜光は，共の内部に含まれてゐる星の光の五倍にも相官してゐる．

倫，天頂距離の等しいこ直域の夜光の強さを比較すると，銀河に於ける光輝は銀河外の夫れの二

倍に謹してゐるが，若し夜光の根額を杢〈星の光に節するたらぽ営然四，五倍に建せねばならぬ管

である．

斯くして夜光の大部分は所開「星明り」ではあり得ないととを知った治、更に銀河の外部に於て

は伺れの方向に説いても，天頂距障と共に増光してゐるとと・等を考へる時，夜光の源が大鉱脈こ存

すると考へるのが自然であらう．

Fabη仰は 1918年夜光が月光の如〈偏光してゐるかどうかといふ問題を提出して興味を惹いた

(1) .Aetropbys. J. 14, 297 (1901). 

(2) Reviews of Modem Physics Vol. 8, No. l. 

・夜光と天頂Ki怒との鰯係を知るととは..lilt雲の光l!lli干究の震に必袈なととであって，最近 Elveyitぴ
Roach (Ap .. J.邸， s.1偲7）は脊色に斌いて測定して腐り．．叉 Rudnick(Ap. J. ffl, 5, 1988) tii普及び赤色IC斌
いて測定を行ってゐる．

(8) I;・As色ronomie.S2, 15, 1918. 
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が，同年 Rayleigh<4＞は偏光鏡を用°＇て撮影するととに成功した．夫れに依b夜光には偏光が含ま

れてゐるが日光に比して極めて僅少であるととが知られ，続いて．翌年 Dufayt宮山｝も質調iして偏

光量が金光盆の撤パーセントを越えぬととを認め，賀選光の偶光土 bも少たいと主を知った．倫

De jar必がめも偏光量の僅少たるととを認め，夜光の 15%を大鎮の散凱居を越えた外方の賛道光物

質に蹄し，残飴を大講の鼓先に蹄してゐる．

以上何れにしても，夜光の偏光は極めて僅少で，大集の散倒aのみでは説明出来ぬととが知れる・

倫，質測に従ふと，天頂距離の大たるにつれて夜光はま脅光するのであるが，其の増光の割合は窮民

的よりも眼視的の方が著しいのであって，之は日光の散観，では説明出来ぬ所である．

一方に於℃は，之より先 1915'¥-Slipherのが Lowell天文盗で銀河の分光掲毘撮影中，偶然

4.uroral green line 'A 5577を費見したのであった・．

§21”88年以前の研究

夜光ば極めて微弱のため，共のスペクトル研究には集光カの充分大及。る分光器を使用する必要が

ある． 従って Auroralgreen lineの波長測定はなかたか困難ゑ問題で，夫れに成功する迄には相

官時日を要した．

Slip her仰の最初使用した器械は F/1.9のお民主にプリズム一個を附したもので，分散飽は極め

て小法る分光協毘器だった震に， Greenlinoの柳告波長として 5571Aと得たのであるが，其の後

更にプPズム三個の分光器を作り， ・100時間以上の露出から得た 3枚の原按に依り 5578.05A 'l'L 

る値を求めてゐる．

其の後.Babcock<9＞は Fabry-Per叫の干渉計を F/3の窮民器に附して， 7.1<銀及びネオシ線と比

較し， Greenlineの波長として 5577.350±0.005Aと求めて居b，此の値が現今一般に採用されて

ゐるものである．倫 Babcockは Groenlineの掘として 0.035A'Ii.る値を求めて居り，普遁の極

光に於ける Gree~ lineと金〈一致してゐるととが知れたのである．

夜光中に Greenline以外の稲射線〈帯〉が存在してゐるかとの疑問は，最初から一般に持たれ

て居た所であったが，断然他を歴倒してゐる Greenlineですら撮影に困難であった営時に於ては，

容易に他の轄射線の存在を碕認し得なかった．

RayleighC”は 1922-23年にプリズム一個に F/0.9といふ極めて明るいお民主を附して百乃至ニ

(4) Ap. J. Vol. 50, 227, 1919. 
(5) J. de phys. e色rad.10, 219 (19却｝．
(6) Rev. Modern Phys. Vol. 8, 1. 
(7) Ap. J. 49,266 (1919). 
(8) Ap .. J. 57, 209 (1928). 
(9) Proc. Roy. Soc. A 108, 45 (1928). 

* Gre岨 lineを最初に夜光．中にImめたの
除 E.Wiechert (Phys. Zs., vol. S, 1901/02) 
であったが Sllpherに透って初めて猫Imされた
のであ．る．
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百時間といふ長露出を試みた．此のスペク下ルは GTeenlineからフランホーファー線のK までが

僅かに 2mmtt:遺したに過ぎぬのでるったが，フランホーファーの H.,K線を合む連続スペクトル

以外tt:,4200A及び 4450A附近に縮射線を見出してゐる・

Dnfay＜：＞も亦蛍時 F/3.5の7.1<晶分対撃を使用して， スりヲ干の幅を充分庇くした上，五十乃至百

時間の露出に依り連続スペクトルの背景tt:騒射線を認めるととが出来た．斯くして遂にGr伺 aline 

以外の箱射線t;-撤影するととに成功したのであった． SSη 4278 3914 

t t t 
位 00及び 4450A附近の稿射線は前記の如〈最初 Rayleighが

登見し，観いて Slipherも夫毎を認めてゐるが，未だ世時は極光に A 臨轍富鮒きものL窒棄の輝帯は全然見出されたかったのである.Rayleigh 

は此の窒素帯を間的として諸所で夜光の撮影を試みたのであるが，

英国の甫方では失敗に崎し，只時々極光の出現する Scotland及び

Orkneys tc於ては兎に角成功した. Dufayも悌園の南部で北方地
B 

平線に向けて露出して寓箆から 3914.Aの強い窒素の輝帯を認めた

' のでるるが，彼は夫れを蓮方の電光に餓してゐる．斯様に窒素帯の SS71 
－~l. 8光及び夜光のスペクトル
A. 1982＆手8月28日Lonie自evillc

夜光中に存在するととは，嘗時甚だ疑問であったので Rayleigh仰〉 にてDafay損彰｛銀出1.5時間）
B. 19SS&f.11月7日Lyonaにて

は極光との冨別に此の窒素帯を以ってい戎の如〈列記してゐる． (A）と阿じ分光器にて彼自修（路
tl:i 11時間）．

夜 光

1. Gr田alineのみて宮家帯はないか草食は極めて
重責碕でるる．

~. 世界中の何必にも大健一様に貌はれて居P，僑
鈴度地方fa~皮を唱す如〈思はれる．

8. 窓会値に一様に漢はれてゐる．

4. 袋週間も殆んど震化を認めぬ．

事量 光

Green line及rJnegative bands ｛蜜業｝が存在
する．

高齢/1t地方K限つτ裂はれ，時々は中•1.tにも IJlmするζ とがるる．

時~4守平fの安を示す．アーテ書官，カーテンヨll~.

1分間草食はより以下の短時間中にも形，強度H霞
1tする．

借て， SommerC1りは 1928~tt: Gottingen k於て， Rayleigh及びSlipher治号室、めたより遁かに

笠宮主主幅射線を見出し， 5130申 3578A中に 40本の卸線及び輝帯を撤へ上げてゐるが，此の中 so

本は極光中に見出されるものと同じものと考へられ，倫共の中の 22本は窒素帯と同定された．然

し此の甑測は 48同〈毎悶 8-9時間の露出〉中只の一同に過ぎすち共の鴬Dufayは極光の特に活

最注目の例外に局するものと考へた．

(101 Pr。c.Roy. Soc. A 106, 117 (19!?4). 
(ll) Zelts. l Physik 5九582(1個9).
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其の後， Dufny向は更に Lyon大事天女延（＋45° 42’）で再びプりズムニ佃を附したFβ.9仔＝

90mm）の比較的分散能大怠る分光器に依り観測を開始した・此の器械は赤から E 線までが約 IO-

mmにも及ぶものであったが， 22-80時聞の露出に依り背，紫の郁に複雑た臨射線を認めるととが

出来た．彼は更に第二の分光器（分散能は小だが F/1.25の集光カを有す〉に依り，夫等の輯射線

が連続スペクトルに重たったものであり，毎同撮影し得るととを知った．

斯〈して背，紫域に於ける幅射線の存在は縮認されたのでるるが，釆tc赤色域に於ては何等得る

所が友かったのでるる．其の理由のーっとしては，長波長域に於ては分光器の分散能が小~るため

穏射新扮離が困難たるに依るものと考へられる．

此のととは， Rayleigh及び Dnfayが行った研究に泊って推察出来る所でるって，遁賞主主フィル

グーの組合せを使用して夜光を日光に比較すると，夜

光は附よ p赤の癌射に宮んで居るとと治宝知

ら赤色域に緬射線の存在するととが推量出来るのであ

る．

之を裏書する如く，

入5892,6315, 6530, 6870, 7270 A 

更に其の頃， Dufay<2＞も数本の弱い卸線を緑色部に

登見し，叉一方Son1merrmも1932年にMt.Wilsonで

銀河系外基盤研究の駕製作した極めて明るい分光器に

ー－SS77 •Se- ’D: 

l'JPt 2. s本の中性滋楽原子の禁止線

1985年生月 CabannesW彰・

依り， 5265-7280Aの範囲に仰木以上の轄射線を見出してゐる．斯様に 5000A.以上の長波長故

に於ても短波域に勝る多数の複雑した紹射線を認めるやうにたれ次第に夜光の金貌が明るみに出．

8れて来？とのである．

元来，夜光と極光との轄射棋の構造は類似髄が多いのでるるが，雨者の強度には著しい差異が認

められる.i?IJへぽ酸素の中性原子に依る 3本の輝線 λ5577,6300, 6363の中，後の2本は極光に

於ては所澗“Redline”の 1本として認められるに反し，夜光に於ては Sommer, Slipher 及~

Cabannes治宝認めて居る如〈，明かに2本に分離して見える〈窮民2参照〉．

叉夜光中には極光に於けると同椋に或る種の蜜棄却帯が存在してゐるととに疑ひたいとしても，

(12) Pub. Astronom. Soc. of the Pacific 41, 262 (1929). 
(IS) Zei鈎.f. Pbyeik. 77, 874 (lDS2). 
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極光の場合謹議の n句ativebands λ4278, 3914Aが整色乾叡で酸素の5577Aと同程度の強度を

示すに反して，夜光に於ては夫等窒素の輝帯は殆んE認められぬのである．

要するに Dufayの硯測に従ふと， 1933年迄の所では λ3900-5100Aの範囲では夜光中の最も

強い縞射線は遺棄のpositiveand negative bands k島して居らぬととに締荒すると．とにえt9＇先に

Rayleighが夜光と極光との直別に於て列記した封照は，或る程度まで良資性を保持するものである．

§8. 最近に:Mける夜光の研究

此の撤年来夜光の研究は主として Cabannes及び Dnfaytc依り池められて来たと考へられる．

之等最近の研究を紹介するに官れ便宜上 2950-SOOOAを長，中，短の三直域に分けて述べて見よ

フ．

(1). A 6000-8000且域

此の直域の研究は，前にも漣べた如く，分散連事の小なるため甚だ困難である．此の理由でCaban-

m は F/0.1のお民玉に充分大たるプリズムを附した極めて明るく，叉比較的焦蹴距離の長い （f=

.80mm）分光器を製作した．此の器械に依ると 5265ー7280A聞が4.6nuuとたり，最大誤差敷オン

グストロムの範囲内で波長測定が可能である．

叉輝線，姉帯の直別はマイク dスコープコンバレーグー或は自記マイクロホートメーグーを利用

するととに依り可能であり，更に異主主る原桓のスペクトル構造を相互比絞研究し得る程優秀たお毘

が得られた．

Cabannes除此の掠械に依り 1933-34年に :Montpellier及び Piedu Midi tc於て撮影した六

枚のお毘（ス ).I.，，トの備 0'.2mm，露出ト17時間〉から長波長域の研究を進めてゐる．之等原根

を捌大鏡で調査した所に依ると，連続スペクトルと思はれるものは金然見られや，少数の輝線，輝

帯が認められたのみであったが，更にマイクロホー トメーグーの自己主張から 5016-8330Aの髄固に総

計 70本の縞射線ぐ輝線．姉帯及び明瞭に認め得る山の部分〉の存在を硝認したぐ第 1回参照〉．

之等輯射線の各に闘して，先tcSommerが測定した結果と封！照して見ると，少数の微弱注額射線

を除いては，極めて能〈一致して居るとと治宝認められる．

夜光と極光とは短波長域医於ては著しい相違が認められるに反して，此の長波長竣に於ては雨者

のスペクトルの構造に類似踏が多い．此のととは夜光治事光と同様地球大祭の選揮結射に依るとと

の一つの置とも考へられよラ．

情 Cabannesは夫等六枚の原坂を充分調査した結果，酸素原子の 3本の forbiddenJinesλ＝ 

~577(2p1Da-2p1So), A=6300(2p~P.章一2p’D2），入＝63回（2p3Pi-2p1D~）以外の栢射線を戎の如〈述

べてゐる．
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例へば Vogard及びTonsberlfl＂は Sommer及び Cablinnes・が認めてゐる λ5577以上の穏射

線を観測するととに失敗した結果， Cabannesの務毘はェ・ぜJv:/aンの不規則性に基〈虚像・ではたい

かとの疑問を持ったととがある程である．

術，最近 Lyon大事の ReneBernard仰は薄明中にナトリウムの黄色卸線〈平均波長 5893A)

が短時間存在するととを設見した．之は 1937~手の秋 Tromsl/I 天文菱で観測したもので， 15 時

47分ー15時 52分に於ける強度は比設的大であったが，此の直後 15時 53分一15時 58分に撮

影した分光掲震には殆んE認められぬ程度に減少してしまってゐる．其の後， Saint-Auban(Basses 

.Alpes, France），等でも此の NaのD紘の観測に成功して居り，頁に Na居の荷さを測定した所，

何れも地上約 60kmと求まってゐる．

倫， Bernardは夜光中にも Na棋が存在するものと考へ， Faby-Perotの干渉計で 11時間の

露出で調査した所，薄明の場合とさをく一致して存在するととを認め， Da.D1の強度比も 2/1たると

とが知れた•.

(2) 3800-5000且 域

此の波長域に劃しては Cnbannes及び Dufayめは前記のニ個の分光器｛F/1.5及芭EF/O.ηに依

り研究を逃めてゐる.F/0.7の分光器は 3900-5000A聞が原坂上で 5.7mmに撮影出来る上K，映

像が良好たので 4400A附近では誤差 2A以内をもって波長測定が可能である．

彼等は此の分光器に依り， Piedu Midi, Montpellier Forcalquier及び Lyonsで 1935年まで

に約100枚の夜光を撮影し，夫等原叡をコンバレーグー及びマイクロホートメ戸ダーに依り詳細に

研究してゐる．此の研究に於ては 380~5000A の聞に約 125 の幅射縁を鼓見し，此の中少数の根

源不明のスペクトル線ぐ夫等のうちるるものは中性遺棄原子の 4153,4110, 4101A等に同定し得

る可能性がある〉を除いては共の如き群から成ると考へられてゐる．

(a｝.鐙棄の firstnegative system (4708, 4278, 4236, 4199, 3914.A）及び secondpositive 

systemに嵐するもの．之等諸輝帯除夜光にるっては極めて微弱であるが，極光に於ては3910A

でさへ 5577A ti:匹敵する程の強度を有する．

(b). 4700, 4632, 4592, 4345, 4337, 4301, 4259, 4193, 4181, 4160A等の微弱線はアルゴン

の棋と一致してゐる・

(c）.蓉星の按中に見られる未知糠 4724, 4669, 4329. 4314, 4301, 4292, 4068, 4052, 4040, 

(14l Zei鈎.i Physik 94, 41!1, (1985). 
(15) Natnrc Vol. 141, 8574 (April SO, 1988). 
・夜光中の Na線線に車Eいての鱒絢は最近 Ap.J.民2(Sept. 19槌）.IC Cabann叫 Dufay,Ganz！色が濠

5侵してゐる.D線の起原として流忌を考へてゐるととは興味を怠〈。
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4020, 4014, ,3988 A等に極めて近い稿射線が現はれてゐる・

(d）.以上の三種類は強度が大である＆か，特徴があるといふのでは友〈，之等以外に例の Ray-

leigh及び Slipherに依り蛮見された 4200,4450 A.附抵の姉帯に重なる強い輝線が捷されて

ゐる．之等輝総の説明として仙謹の潰悶民（＼8）は窒紫分子の所調 Goldsteinbandsを場げてゐ

るが Cabannes及び Duf町の撮った窮民では 4200及び．斜50.A.の方に光輝を増して居り，

Golds同inbandsとは考へられたいと Vegardは漣ペてゐる．

一方 Kaplan，は質験中K建都せしめた窒素の新らしい system中の 2本と夫等が一致するとと

を知った・之等のニ邦帯は以前にVegardがアノレゴシと二酸佑費識の混合固健に陰極線をあ℃た時

鼓した輝帯と一致・Lてゐるととも明瞭にたれ

此の所調 Vegard-Kaplanbandsも夜光中に存

するととが知れた．

倫， Cabannes及び Dufayは，以前に撮影

した夜光潟民を全部集めて吟味し？と結果，3500-

5000A中の生要輝帯は，共の大部分がVega1・d-

Kaplnn bands k極めて患いものなるととを知 V匂ard-Kaplanbands. 

り，其の主要1';.輝帯として次の 32本を列記してゐる．

5324 4768 4603 4382 4252 4073 3936 3669 
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4220 4046 3889 3582 

4171 3979 3855 3501 

4144 3950 3769 3426 

向， Cabannes及び Duf1町 は Vegardの質験室での測定を参照し℃極光中のスペクトJレを調査

し， 4424-4218A中に13本のVegard-Kaplnnbandsを認めてゐるが，極光に於ては窒棄のSecond

positive and negative bandsが極めて強いために， Vegard-Kaplnnbandsのあるものは分離困難

友るととを免？った．斯くして極光と夜光との義越は蹄起の程度に依るものでるって，夜光中の窒素

輝帯に説いては Vegard-Kaplanbands (6.1 volts）が最強で first& second positive system (7.4 

& 11.0 volts）が夫れに戎乱最後に negativebands (19.6 volts）が微弱汲がら存在してゐる．極

光に於ける夫等輝帯強度の願は金〈逝である．

(3) 3800且以下の波長城

此の直域に就いては， DufayC！）が 1925年に F/3.5の7.k品分光器に依り撮影した務質から 3900

(16) Na佃re184，邸96(Dec. 1 1984). 
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-3000A中に連鎖スペクトル〈約10本のフランホーファー線を合む〉に霊友った輝線の存在を知れ

共の中約 40本の謡射線の波長がフランホーファー線に比陵して決定された之等の多〈は輩紫の

negative姐 dsecond positive bnnds k嵐して居れ後者の方が光輝大たるととは前記の湿りであ

る．

此の外．数本の栢射線は Morehouse慧星日903C）の按中に見られた卸帯．と極めて近いととも知

られてゐる．

倫， 3500A以下の連鎖スペクトルは波長の短かくたるに従ひ，衣第に微弱とたって行くに反して

縮射線は依然強〈建ってゐる．

Dufay tc続いて紫外域を拶枕したのは， GauzitC!> でるる．彼は F/2.0の7.k品分光器に依り，

1933-34年に Montpellierで 10枚の窮民を撮ってゐる．夫れに依ると 2963-4.175A 中に約 100

本の額射線を見出すととが出来，之等は窒棄の negativebands, second positive baut1s，中性アル

ゴ凶器星の接，ヘリ，ーム等で説明してゐる．然し之等は未だ硝認されたものではなく，今後の

充分たる研究を侠つべきものである．

向， G!luzitは Ho;rtlcybo.ndsとして知られてゐる大集中のオゾシ吸牧帯中に頼射線が存在して

ゐると述べてゐるが，之も今後の問題である．

以上金波長竣に亙って要約すれば，夜光中にはフランホーファー線を含む連続スペクトルが存在

し，共の強度tJ:長波長域に於て比叡的繊弱でるる．此の連続スペクトJレを背影として極めて多数の

穏射線が散在し，中でも中性酸素原子の forbiddenlines 557九6300，的63Aが極めて強度大でる

る．此の外の揺射線は大部分室素の輝帯に属するもので， Vegard・Kaplanbonds (A-+X), first & 

second positive及び nagativebandsが其の主なものである．叉長波長域の可硯限界設には酸素

の tclluricbands及び水燕無の撮動輝帯に周ずるものがあるらしい．向，以上の外響昼接中に見ら

れる根源不明の輝帯，アル~：／·綿， Nn の D 線等も存在するかも知れぬ．但し窒素及びヘリウム原

子の栢射線の存在は甚だ疑問とされてゐる．

§4.夜光の強 度 鍵 化

夜光特に Greenline附抵の強度鑓4むに就いては，共の概略を本要報第 1傘第 1践に譲るとし

て．此蕗では徐り夫れと霊楳せぬ程度に紹介する．

夜光は元衆衛弱のため，共の強度密化を分光器に依り測定するととは困難である．

(17) Proc. Roy. Soc. A 109, 428 (I回5).

(18) グ All9, 11 (1沼紛．

(19) II A 124, S9S (I~却｝．
<llO) Na旬 re,Sept. S. I但＆
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Rayleigh<IO)C17>C•8X19J<93＞は 1921 年以来夜光中の特に Green line附近に就いて，フィルグーの組

合せを用ひて測定する方法を考案して質測を開始し，向向慌た器械を殆んE世界各地に十数個所配

置して共同観測を行ったのである．此のフィルグーの組合せといふのは Wra主tenNo.包〈淡緑色〉

と厚い控色のフィルグーを組合せたもので，之等組合せを通過する波長は 547o-6670A聞の200A

に限られ， Greenline: 5577 A を中心と Lてある．

Rayleighは此めフィルグーを通過した夜光と放射能物質 Poto.ssium-Ul'anylSulpha・胞の光却を

直接肉眼にて比較するととに依り年費佑，永年鑓佑を担！擁してゐる.Rayleigh等の訊lj定結果は1923

-27 ＆手まで殻表されて居払年鎚4むとしては 12月に極小があり， 3月五'(.t10月に極大が露めら

れてゐる．此の結果は Dufayが 1924-25年に短波長城に認めた艶佑と大値一致してゐる．

向， Rayleigh除額測の嘗初から年平均強度が年を迫ふて次第に増加してゐるととを慰めてゐる

し， Dufayroも 1931-32＆手tcGreen line及びblue& violet regionが同時に強度を減少して行

くととを認め， 19314手12月一32年 2月までは連続スペクトルのみしか見出すととが出来たかっ

たと述べてゐる.Rayleigh及び Dufayの夫等測定結果からして，夜光は太陽活動週期と一致して

強弱を示すととが推孟出来るのである．

此の夜光の強度麹佑に就いては更に Cabannes及び Dufayが研究を進め， 390Gー田OOAの連続

スペクトルと容易に分離出来る Vegard-KaplRnbands中の 4425及び 4171Aの強度鍵4むを諸民

測光的に質測した結果， 日毎に現はれる強度の不規則鎚4むを!¥tr.去しても倫相嘗振幅の大たる緩慢a
規則的艶4むの残るととを見出してゐる．

第5聞のII,IIIは各 λ4425,4171.Aの輝帯に就いての上述の結果を園示したもので，明かに年

襲佑を示してゐるが倫，同国のIは Dufnyが 1924-25＆手

にさを夜光に就いての潟民観測から求めたもので， IVはNew

Yorkで二十五年間に見られた極光の出現頗度を示.L.,vは

1922-28年中に Rayleighの測定した Greenlineの強度

重量佑を示したものである・此の固で I,II, III, Vが大値

同級友艶佑を示してゐるととは，謡膿スペクトルが強度一定

で幅射線が同じ様1l:強度艶4むを示すと考へるととに依り股

明出来るし，叉 II,III, Vの一致からは窒素の Vegard-

Kaplan bandsと酸素原子の Greenlineとが同一周囲に依

り鼓却されるものと考へるととが出来る．尚叉， IVと他の

曲線の類似からは極光と夜光とが密接な関係にるるととも

I 

II 
III. 

J へ、 一、こて
第 5筒夜光の年聾化
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傾けるととになる．

Rayleigh<2）がフィルグー使用の器械を世界各地に選って共同観測を行った結果に就いては， Sprn-

ccr Jonesと共に整理して後表してゐる．但し Terling（英関.1923-34年）, Cape (1925-33年九

Canberra （オーストラリヤ， 1025-34年）以外では硯測期間が短かった軍事除外しである．此の観測

方法は前述の 5577Aを中心とする 2::0Aの純圏（Aul'oralregion）及び之に隣接した亦 redregion) 

及び背！blueregion）の部分のみを通過する如き三種のフィルグ ーに依り．各フィJレターを通過する

光卸の比を求めて相互比較したのである．

傭．上記三個所の結果に依ると Ra.yle：~h が先に見出した年鑓化及び永年鑓化つ外K六個月VJ明

瞭な遡期を認めるととが出来る．年費佑i亡就いては Terlingが最大で， Capeに於て最小となって

ゐる．叉共の饗化は磁来的或は地理的待度に無闘係の如くで，叉赤道附近では愛4むが無税出来る程

度に小なるととが類推される．

尚叉．六倒月遡期の振幅は場所に関係があるらしく，多少の饗佑を認めるととが出来る．之等学

年及び一年撃を化は緩慢な梢不規則危饗佑と重なって居るのであって，特に Aul'ot•al l'Cgion tc於て

此の不規則鑓化は著し〈たってゐる．尚，此の不規則饗化は太陽黒賠の商践に関係、ありとも考へら

れ諜鈷面積大主主る時は張幅も大とたる傾向がるるらしい．

夜光の強度と地磁集活動との閥係に就いては米だ充分研究されては居らないが， Cape IC於ける

Auroral regionの観測結果に依ると，磁気嵐と共に強度が増大する傾向を示してゐる・

一日遡期の強度饗化は，最初 Rayleighが 1929：：手りンデマンの電位計と特に背色に感度の良い

ルピヂューム光電管とを用ひて測定を行ひ，夜半に於て強度最大とたるととを認めたが，之と前後し

て金〈滴立に， 'McLennanC＇均等もフィルグーの組合せ（Rayleighから借用）に依り Rayleighと同

機な結果を求めてゐる．叉ソピヱットの Dobrotiu,Frank, CerenkovC~＞及び Chvostikov, Lebedev＜均

等は（紅白nlineが夜に入って約一時間の聞に念に光却を増大し，夜半後一時間位の所に最大があり，

夜の格るに従ひ次第に減少するととを認めてゐる.Eropkin, Kozirev例も中央アジアで観測し，

夜宇の Greenlineの強度は夜明前の二倍にも達して居b，向夜牛の方が夜明より赤色に富んでゐる

ととを認めた．以上の諸氏の観測は何れも夜半に強度最大が存するととに一致してゐるが， 一方

印度の Karandikar及び Ramanathancz.i＇は 1934!If.ICフィルグーと整色乾板を用ひて観測した所に

依ると，上と金く反封の結巣を得てゐる．帥ち各スペクトル域に就いて，夜間の前半は光卸が戎第に

t21) l'roc. Roy. foe. A 151, ~~ 119351. 
rn~l Proc. Roy. Soc. A 120, 7S5 !Hl~S). 
1!?3】 Poulko1・0Obs. Circular 18, 21 (193.5). 
!24) Natnre 11!9, 3?.>I (Feb. ~o. 1032). 
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減少して，夜牛後の二時間位の範囲に極小が起b，共の後は明方に向って戎第に強度を増大するとい

ふのである．

Slipher尚も Flagstaffre於て同犠た結果を Greenline tc就いて認めてゐるが，彼は企部の夜

が斯織に友るのではaいととを越べてゐる．多分一日遡期の強度痩佑は緯度或は其の他の原因に依

り斯かる差異が起るのであらう．

更に Lyon 大息の Grnndmontage~＇は一日週期の提佑研究を目的として，セシューム酸化物の光

電管とドルザック電位計を用ひ，種kの蹴で極めて有敬~鍍也を作った．

1935年 7月に観測を開始．したが，それに依る主日渡後・5時間溢に強度極大が存在するとのとと

である．要するに一日鍵佑は大値夜牟頃に極大に議するのであるが，時に依・り極光の影轡とは考へ

られたい夜光の特別活謹君主自のaうるととが考へられよう．

倫，夜光中の Greenlinoと Redlinesとの光輝の相創的鑓佑に就いては，後遺の如〈新星の太集

中に於ては認められてゐた所であるが，最近 McDonald天文選の Struve,van B！回bro也及び

Elvey聞が瓦斯般星雲のスペクトル研究の震製作した特殊分光器ぐコリメーグーの代りに， 46m遠

方に設置したアルミユューム鍍金の平面鏡上の幅蹟きスリットから反射させた光も直接水品プリズ

ムニ佃に噂〈如く作った分光器Jに依り撮影した星雲スペクトル中に夫等の卸線が相互光輝を艶佑

するととを認めてゐる．

S.ilt sの （a),(b）に於ては R~d lineはGreenlineより相‘祖 〈思はれるに反し，（c),(d), (o）に

於ては Gre阻 lineの方が強度大である..lfi5Jl'. 4の（a）は McDonald天文墓で撮ったもので，（b)

は Yerkes天文益の Gre阻 ste泊五び Henyeyが撮った英事た夜光スペクトルの忠良でるるが（a)

は露出7時間で（b）は4時間であるから謹額スペクトルは（a）・の方が強いにも拘ち十．輝線は (b)

に於て強〈現はれてゐる.Yerkes及びl¥loDonald何れに於ても輝総は夜毎に強度の艶佑するのを

留めた．之は季節費4むに依るものとも思はれるが，叉隔地の緯度の差遣（Yerkes: +4Z・34’』 Mc 

Donald: +30＇・40ヲにも蹄係ありと，恩はれる．

§8.夜光の理鵠

近来夜光の研究は犬いに温み，夜光現象の機構民説いての説明も一段と進歩して来たのであるが，

元来夜光は複雑君主現象であるだけに未だ充分開明されたとは考へられ注い．

夜光は大別して太陽型の辿緒スペクトルと極光型聾卸スペクトJレの二謹に分けて考へられる．

連続スペクトルは所開バーマネント・オーロ安に属しては居らないと考へられるのではあるが，

｛笛） Mon. No色.Roy. Aalro. Soc. 98,邸7(1988). 
(26) Ap. J. V•。•1. 87 No. 5 (June ・l飽8).
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其の起源を明かにして置〈必要がるる．

夜光中の越撤スペクトJレの大部分は日光の散割，，反射に蹄するととが出来るのであるが，然らば

星から来る連制スペクトルは皆無かといふとさうでは左い．畠に依る部分も極めて少えにいには相違

jj:＂＇が存在するのである．然し Searesに依ると各等級に就いての平均色指数は太陽の越線スペク

トルに極めて近いので日光に依るものとの直別は困難である．恐ら〈遡額スペクトJレの三分のーは

畠に蹄し得るであらう．

f~J，此鹿で辿績スパクトJレと Green lineとの強度比に闘して Dufay仰が研究してゐるので附

記して睡し今，夜光の連続スペクトJレのエネルギー曲織を太陽のそれ（6000・k）と等しいと考へ

ると，連続スペクトJレは Greenli~e の 2.6-4 倍の施固であれ夜光のエネルギー曲線がRayleigh

の）.＿－・ .JllJに従って日光を散劃，するものと考へると 2.5-3.7倍に相官するととになる．何れにして

も連続スペクトル（4960-6000A）のエネルギーは G.e阻 Jineの約三倍と考へて良いらしい．

大集に起因する稜輝スペクトルぐバーマネント ・オーロラ〉除概括して極光と類似してゐるとと

は前遣の遁りで，雨者の差異は励起の度に依るものである．

此のパーマネント ・オーロラの費抑居の高さに闘する研究は Cablinnes・及び Dufay＜坊が芸人’の如

き方法に依り符つてゐる．即ち分光器のスリヲトの前に天頂と地平総とが同時．に入る如〈反射鏡を

附し，此の接挫で撮影した宰の南部分から来た栢射線の強度を比較した夫れに依ると何れの稿射

棋に掛しでも，天頂より也＇~線の方が常に強度大で，其の比は約 1.5 と友ってゐる．

途中の大無に依る吸牧等も考へねばならぬので簡単には行かぬが，此の方法で求めた結果に依る

とパーマネント・ ..t-ーロラの澄光域は地上から 200-300kmとたってゐる．

傭，極光及びバ戸マネント・オーロラの分光穆的研究からは犬無の上層の組成として酸素及び蜜

紫が共の主要成分であり，叉;ij(燕無｝アルゴン，ナトリウム帯も多少存在すると考へねばたらた〈

恋って来光．

極光出現居に水燕無の存在するととは，カーテン型或は流線型の樹党の出現した跡に，日中夫れ

と間接注形をしたシーラスが同じ位置に見られるととからも推量出来るのであって，多分極光出現

中に作ちれた負イオンtell<燕無が凝縮したものと考へられよラ．此の外夜光塞（S凶rmertc依ると

80km上居〉の存在を考へると，先づ大宗の上層が酸素，蜜棄を主成分としてアルゴン，水蒸無等

も存在すると考へて良切様である．

然らぽバー・マネント ・ォーロ・ラの登輝線が如拘なる御構に依り起c;.れるか．

Dauvillier＜＇＞は 1932年に大鎮の上居に起る何れの現象にも好都合た値段を提出した．此の理論

は太陽商，特に太陽子午線附近の白斑から光速度より飴り小でaい如きぐ1010electron volts・位のエ
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ネルギーに相官する〉大速度で飛ひ深る智子流を仮定してゐるのであって，太陽コロナ〈黄道光は

コロナの延長であると考へでゐる〉は其の電子流の遁過を示すと考へてゐる．之に従ふと黄道光は

夏至，多至に極小と友り，又海軍秋の分舗に於て極大となると．との説明にもたるべ Dauvilli erは極光，

夜光及び地磁拠地電流の・嵐及び夫等の費佑は．何れも此の電子流に依り段明出来ると述べてゐる．

今此の電子流が地球に接近して磁場に入ると，極の方では大約制臓の半径と間程度で，赤道方面で

は其の二倍位の半径の廻縛運動を始める〈第 6回参JI｛｛）.此の猷態は恰も地球半径の二倍の半径を

有する球殻に類似した電子殺を形成してゐる．之等の電子は地球上局に存在する酸素，盟業等の分

子を電難じて更に二次的電子主作り出す．之等二次的電子は矢張り麹締は続けるが，共の速度は減

じ，従って南極の方向に引かれつL大鎮の下層Hこ突入する．斯くして大祭の比較的下層に突入した

電予は，大集を形成する分子を電離しつつ戎切にエネルギ目を消耗

して或る一定の大集密度の所まで下降すると，其の金エネルギーを

失って了ふといふのである．此の電子の通路は下居に進むに従って

光揮を増大し或る商さの所で念に切断された如き視を呈する幅射帯

を形成するのであって，此の栢射は上越の如き突入電子に依り作ら

れたイオンの中和の際費都されるといふのである．即ち之が極光で

あって極光の形等も説明出来る．

備，直接対易から飛び来った極に近い所のー衣的電子（第、6回目〉

は絶え寸志繭極の上居に輸を鑑いて存悲し，之が殻光して所翻均等性

回弧放極光と友ると述べてゐる．此の極光の強度鍵化は事責太陽の

活動及びヨロナの分布般態に密接た関係がるり，前述の電子流の平

p'(l 
貴ze図太陽l:~射出さ

れた電子S誌の逮翁

均エネルギーを 1010electron. voltsと仮定した献態と能く一致するのである．

然．らI~バーマネント・オー冒ラは如何といふと，第6園のぬの如き赤道附近のー戎的電子に依

ると考へられる．此の電子が前と同様にニ衣的電子を作り，夫等が更に磁力線に常ふて中緯度に進

み，此蕗でパーマネント・オーロラを形成するのであって，赤道近くで弱〈緯度と共に強度が増大

するととま吃説明出来るといふのである．倫， Greenline, 4426, 4171 bandsの強度の年鑓佑が低

緯度地方に出現する極光の頻度と一致してゐるとと（第5回参照〉も此の誌で解決出来るととにた

る．

夜光の説明tc就いての Dauvillierの理論を要約すると，（1）ーヨ史的電子流に依り散飢された日党

合唱臨茸光を形成し，・(2) IOOkm以上の上層に於ける二女的電子の働起に依りバーマネシト・オーロ

ラが出現するといふととにたる．
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備，此の践に従ふと，上居大集中のオゾンは二次的電子に依り lOOkm以上の上層に成生され。

之等オゾンは徐々に下降じて現志知ら・れてゐる如く地上約 20Jon溢に分布すると考へるのである．

彼はオゾン蛮主主の紫外親訟に反封して戎の如く謹ベてゐる．即ち紫外線に依り成生されたオゾシ分

子は直ちに紫外線の第破損されるか，或は白2900A以下の短波稿射線を吸牧ずる結果温度の上昇を

来し労解してしまふといふのである．

Dao:甲・illierは二次的電子に依り起るバF マネント・ ;tーロラの複雑た強光機構に闘しては何も述

べてゐたい．

Cabannes＜めは D肌 villiel'践のニ姉句電子が窒素の単安定分子及び酸素の準安定原子喝を作る

と仮定して戎の如き課程を考へてゐる．今 Ni{A）及び 0(1$)（何れも単安定紋態〉の撒がぬ及び

0 （何れもE規蛾態〉の鍛にi仰げるとして， GreenliDe及びVegard-Ko.planbandsの光輝の比

から雨者の割合を推定すると，ぬはOの約3倍と考へられる．叉酸素の2/3はニ戎的電子に依り

解離されて原子般踏にあるとせねばたらない．

大集の上層に於ける分子密度は稀薄なので N:(A）の諒命は相官永いのであるが，勿論正規欺態

に復節ナるととも可能で~！＞，此の際禁止帯 A→X (Vega.rd-Kaplo.n bands）が臨射されるものと

考へられる．酸素に説いても亦之と問犠たととが考へられるのでるって，例の Greenlineは準安

定般態にある 1So及び 1Diの聞の縛移に依P，叉二本の Redlinesは郡安定献態’D，から 3P2及

び Splへの復簡に依り各酸素の禁止線が励起されるのである．比較的下層の大集に於ては，粒子の

簡突に依りエネルギーの相正交換が可能で例へば 0(1$）と N!(A），或は 0（’S｝と H!Oが互にと己

ネルギー交換を行って各鍾索の secondpositive baI1ds或は水燕無の援動．スペクトルを費すると考

へられる．向，大集中の;tゾンは直接臨射線を聾するとは考へられでP，大無中のオゾンの量の年費佑

がパーマネント・;:tーロラの艶佑と一致せぬととを見ても，先に Sonunerが考へた如く，酸素の姉

帯が;:tゾン分子から酸素分子に解離する際聾せられるとするととは正し〈たいととが推量出来る．

以上は Danvillierの日訟を基として Caho.noesが敷絹したパーマネント・ ;:tーロラの鼓光機構で

あるが，最近 Cho.pmo.nは Dauvillierとは会〈異たった俄定の下に其の蜜光機構を考へてゐる．

ChaI?man<17＞はバーマネント ・オーロラのzネルギーを直射日光に却して居恥日中日光陀依り

解離〈電離をも－合めて〉された酸諌分子が共の根源、でるると考へてゐる．日光中の紫外線は第ーに

臓起エネルギーに捜す写るととに撰ひはたいが，此の形で蓄積されたエネルギーは極めて短時間に摘’

減してしまふと考へねば友らたい．解離されたイオン及び電子の持ヨ幌離エネルギーは，分子〈酸

素Jーから原子に解難8れた時のエネルギーの二倍或ば三倍である．然し中性原子に解離される酸素

(27) Phllosopht側 IM:o.ga.zine Vol. 2S. No. lli6, 6fi7. 
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分子の撒はイオンの撒より遁かに多いと考へられるので，寧ろパーマネシ ト・オーロラのエネルギ

ー源泉を酸素の解離エネルギーに蹄した方が良いのである．

傭て，日光（特に紫外線〉に依り解揺された酸素分子のニ原子は，夫等二個が何れも最低増位ゃ

にあるか或は一個は？で他の一個が励起般態 tDにある場合のニつを考へるととが出来る．然し

噂安定紋態 ivの誇命は締J骨百秒位と考へられるので， 日渡と殆んぎ同時に鑓ての tD原子はザ

紙態に復蹄してしまふ，従ってゆ原子から酸素分子を形成する際放出するエネルギーは 5.lT＇。1固と

たるのであらう．之がパーマネシト・オーロラの主たる砲射エネルギ F であって，此の外にもイオ

シと電子の結合の際に生やる 12＇町1旬或は夫以上のエネルギーを獲する課程も多少行はれてゐょう．

中性酸素原子が結合して分子とたるためには，エネルギー及び運動量の保存保件を浦すために，

第三の粒子 M を必要とする．即ち原子の再結合に依り生やる解離エネルギーは其の一部は酸素分

子及び且f粒子の運動のエネルギーと1t~＇他の一部は M 粒子の勤起に費されると考へられる．

此の M 粒子としては窒素分子或は酸素原子を皐げるととが出来るが，上層大集中に於いては酸素

より鐙識が強かに盟富であると考へられるので，窒素分子が M 粒子の役を君主すものと思はれる．

謹紫分子は其の大部分は最低郁位にあると考へられるが，之が励起されるためには 6.2TOICll以上

が必要である．然るに最低単位？にあるこ佃の酸素原子から生やるエネルギーは，窒素分子を働

起するに要するエネルギーより少たい・のであるから窒素分子の鋤起は此の三粒子の衝突からは起

り得るとは考へられぬ．叉若し M粒子としで第三の酸素原子 C'.Pにるる〉を考へる時は，此の際

生守る解離エネルギー（o.r。1回）は何れか一個の原子を官単位（4.2叫岨｝に勘起せしめた上に更に

残飴のエネルギーは酸素分子の運動〈援助或は廻縛〉を可能たらしめる. is単位にある酸素原子

が’D単位に蹄へる際例のパーマネント・ォ－ '12ラの Gre阻 line(5577 A）を箱射するのであって，

此の縞射の後にはゆ原子と酸素分子が残ると考へるのである．

lD原子は頁にバーマネント・オーロラ中に存在する Redlines .(6300, 6363 .A）を範射して夫等蹄

起エネルギー（1.96'°1吋を失ふものとするのでるるが，更に in原子の一部は中性酸素原子？と

衝突して酸素分子を構成して 5.1-f・1.96=7.l＂蜘のエネルギーを生歩るものと考へる．斯くして第

三粒子 M が窒素分子である場合にも，共の分子を蹄起するに充分;itエネルギーが存在するととに

たる．此の結果窒素分子は A'LU (6.2叫同）般態に勘起され，頁に三粒子衝突の際の運動エネルギ

ーが o.a刊 ltio程の街並だけ励起zネルギーに費やるたらぽ B•n c1.4・町内の蹄起獄態に縛移出来る。

のである・比の Bsn分子は firstpositive bandsを幅射して .AsLgに復蹄ずるのでるらう．

斯績にして ID 及び :Jp般態にある酸素原子各一個が結合するととに依り蹄起された緯ての窒素

分子は結局は .A3LU欺態に落ち付〈ととに注る．此の.LL'Luは単安定獄態でるるが大講の上層
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は密度が小危ので鋤起エネ・ルギーを全部揺射し格るまでには多少時聞がかLるであらう・此の時の

幅射がパーマネント・;tーロラ中に於て重要注役割をしてゐる Vogard・Kaplanbandsである．若

し又鋤起エネルギーを騎射する前tc他の栓子に衝突する時は，共の粒子が最低単位の蜜紫分子なる

場合は衝突に依り大友る饗佑は起らぬと考へられるが，若し共の粒子が正規飲態にある酸素原子走

る場合には，此の酸紫原子は isc4.2,・01111 ＞弘、館に励起され，共の結果は Greenline 6577 A を夜起

してゆ酸素原子を生十るととにたる．此の in酸素原子は叉 Sp酸素原子と再結合を行ひ，其の

際生やるエネルギーは盛紫分子を ~a1:g 欺館に働起すでるととは前述の通りである．

以上の如く Chapmanは Vega.rd-Ko.planbands, first positve bands C何れも窒素分子〉及び

酸素原子の Greenline, Red lines （二種類の牒程あり〉等の縞射横構を巧に蹴明して居払夫等以

外の轄射繰の説明も簡草に出来ると述べて居る．

§6，結尾

前章に於て連ペプヒパーマネント・オーロラ盛光理論以外にも，部分的に蛮光機構を説明したこ三

の理論があり，特に A.K.D前倒は中性酸紫原子の禁止耕を盆子論から導いてるが梢亀繁雑であ

るから他の掛合に紹介するとと・にする・

倫，極光に見られる稿射スペクトルを質験室に於て再現せしめる質験的研究も McLennRn,Ve-

gard, Kaplan共の他に依り近来盛んに行はれ，更に珪光スペクトルの再生に迄進んでゐる・

向，最後に極光及び夜光に見られる酸素の紫止線が他の天値〈新星或は惑星欣星雲〉に澄見され

て居り，質験室での研究と相侠って互に比較研究されつLあるので一言書き添へて置く．

Grotrianは 1931年に新星中に中性酸素の三本の禁止線が存在するととを指摘したが， 1934年

のへJレクレス座の新星に於ては夫等三本の頼射線は極めて強〈，而も不規則jt強度鑓北を示すとと

まで明と去った此の新星に就いては Lyon天文筆で 1934年 12月30日から観測してゐる．夫

れに依ると中性酸素の二本の Redlinesは三月に強度を増大したが Greenlineは阪に強度は弱ま

ってしまった.3月 11自には 6300Aは HfJtc'IZ!!敵する程にたり，其の後直ちに H,.にも及ぶ

強度とたった．

極光及び夜光に於ては Greenline (5577 A）は Redlines (63001 6360 .A）より遁かに強いのであ

るが，惑星献星雲中には時々 Redlineのみが認められ Greenlineがたいととが多いのである．

従って新星は地球のよ居大窯と惑星般星雲との中聞の般態にあるのではたいかと考へられる．

星3中で Redlinesが強いととは原子の筒突が充分少たし中性原子の最低単位への復蹄が容易

(28¥ Gerlands Beitriige Z町 Geophyirlk,Band 49, Hef色S11987). 
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たるととを示すもので，之から新星え第の塵力は地球大気のそれよりも遁かに小たるととを推量出

来ょう．備叉，上の新品の場合 Redlinos (D~l＇） が Gr伺a lino ｛ぷ吋D）より光蝉を衣第に増大せ

しめたととは，新星太無の塵力が次第に減少したととを示すもので，此の舗は新星進佑の理論と良

〈一致してゐるものと，恩はれる．

限り友き遠方の天値の太集般態が地球の上居大気tc於けると類似の蹴態にあると考へられるのも

面白い．

以上長々と纏まりのaい記事を断雷的に羅列したが，夜光IC就いて幾分でる其の概念を縛るよす

がとも主主れば傘茜である．

く19お年 7}j犯 すJ


