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For the mea宮uringof泊施 suddenfield change during thunde四句，rm,"Antenna-Earth Current 
Method”is often官時dbecau腿 ofi旬 simplicity.In this paper, the伺 U鈴 swhich disturb this 
measuremen.t are mentioned. 
Antenna is a l回 dwire of about lOm-long, stretched horizontally at a height of a few meter. 

It is earthed through a伊 lvanometer.The current measured 1n this way is pro卯 rtionalto the 
variability of the field, so that we can obtain the quantity of sudden field change due to light・ 
ing discharge f.rom the ballistic throw of galvanometer. 
It m国 tbe noted, however，ぬatl'l;lpid 1ield recovery which follows the lightning discharge 

decreases the ballistic throw. This dec四a鵠 attainsco回 lderable~ount, and in this ca田，

the photographic record of也iscurrent takes the田clllationtype. By也eway, we can-find 
姐 0ぬerty酔“creeping”，whUethe galvanometer is setting in a state of dead beat motion. 
When the potential gradient泊cr岨館sabnormally，“伊int・discharge”tak闘 placeat the an-

tenn・a wire, and dlsturbes this observation. If the potential gradient inc.reases to such ma伊 i・
旬 .deby lightning dfscharge,point dischargi.f!g current flows through the galvanometer, superp伯－

ing the current包ducedby the field change，出dmakes the galv姐 ometer'smotion "creeping” 
In conclusion, photosra悼icrecぽdeof the .antenna-earth current br・ lightning discharge凶 ce

the S句碑s,criti曲 laperiodic motion，伺cillatlonand creeping. In the first国時， we回 afind 

readily血equantit言。fsudden field change ; in the senond ca時， wem国 ttake the dee向ment
of ballistic throw in consi~ration; and in the l踊 t偶 se,we c姐 ’ntdedu明 ttiefield ch阻 ge.

緒官、母線を地上畿米の高さで水平に聾p，とれを電涜測定器を遁しで接地する．斯様にして

測られた電流をアンテナ・アース電流と呼んでいる．電流測定器としては．検流討が用いられると

とが多いので，本文では，検枕剖・によって配錬された間銀にoいて，若号。考察をする．

アシテナ・アース電械の測定は，

1) 犠置が極めで簡単で，モの操作も容易であるとと．

2) 官放軍の際の電場の急速化量を，か宮t~.也実tt:記録するとと．

のために，特に雷雨時に行ゐれた． それで，主として，放電に伴う憶場急変化の際の，アンテず・

アース電械の記象について吟味する．叉，検流計を娼界制動欣態で使用しているむにもかLb; 

守，底A', 自記紙上に散見される，振動型記象，及び瀞励型記叡（creeping）が，如何なる鎌件の

もとに生じているかを漣ベる．

第ー節 アンテナ・アース電；濯の内容

雷雨時に得た記録によると，アシテナ・アース電慌には，二種類の型があるととがわかる．壱の
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一つは，電場の強さの変化に比例するものであって， 主として，雷放電に伴って衝撃的に現めれ

る．他の一つは， M紛鴨脚註褒化をしている．との種の電波は．常に生今るものではたし金

鎗認められね事も多い． とれはアンテナ線より出る尖端放電電波であるととがわかった．

回路にとのご種の電流が同時に涜れると，記象を錯雑せしめるのみで，何噺与るととろがなく，

且つ， 尖端放置電慌の測定C為には，叉そのための接置があるので，アジテナ・アース寵流測定回

路中には，なるべく， ζの種の電械を防止した方が得策である．

昭和十九年夏に， 高さの異たる二種。アンテナ（5米及び8米）を設けて，同時に記録した．（第

1図）尖端放電電械の同時記録も併せて載せてある． 
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アンテナ・アース電撹についτ，双方の記録を見ると．笛放電による撮れは，初期のうちは同様

に現われているが，中程の記録陰金〈変ったものと怒っている．卸ち， 8米のアシテナの方肱，記

録が非常に複雑にたり，且つ，尖端故電電慌のモれとほとんE岡ーの記録と怒っている．との時期
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には，電位傾度が相当に高偏しているので，8米のアンテナ餓より尖端放電電統治吸われはじめた

ものと，恩われる.5米のアンテナ線による記録にほどの現象が認められ君主い． とのアンテナ線に

よる記録中 下方のふれは，すべて雷放電による ballisticthrowで，上方のふれは，その按動

の尾である．

室内で行った人工電場による模型実績の結果でも， 電場の掛さが域程度を超えると，検流剖てが

ふれはじめ，とれが尖端放電電流であるととがわかった．

アシテナ紘よbの尖端放電電械を防止するには，その高さを低〈すればよい． その代りに，ア

シテナ般の長さを長くしておFけば，後述する Kの値を減少せしめ歩にすむととにたる．

第＝簡 鏡動型肥象

電場（地商上での）の弧さを E，検統計を流れる電流を iとする．回路のイシピーダンスが小

さければ，アンテナ表面の電場と.Eとは比例するからへ尖端放世世械を完全に防止し得た股態

では

ば 43- (1) 

と考えて差支え11い.Kは常畿であって，アンテナ線の高さ，傘径．長さによって決まる． 雷放

置によって，電場の強さが品だけ急変すれば，（1）によ~. Q=Kあたる電荷が情説的に涜れ，

検続前・を郵動的に動作せしあ，その ballisticthrow と，器舗前庭電僻で測定された E：＞ との比

敏から.Kを決定するととが出来る．大略の値は・10-sフアラツド・輯でるるが，との節の終りに

越ぺるよう11棋差が伸うため，正措主主値はめからaい．

ととるで．滞按的蒐電器による記鎌によれば雷放慢の盛んたときは，放電と同時に電位傾度は

急：減（増）し，比較的短時聞に，再び時々もとの大いきに良ると＆がわかる．且つe との岡復の扶

態は指甑曲線的である．今，との回復の欣脇を E,,e-IJ'で表わすととにする．

とのI憧場。回復が充分に般慢たらば， さEをに越ペたように，検枕骨ずは抑動的に働ぎ，そのふれ

巾は Q に比例するととにたるが，電場．の回復の遮いときは，検統計が放電によって始動したと

き，~に回路には迷。抵械が流れτいるので，モtJ Ballistic throwは減少される笹である．し

たがって，とれからぬを求めようとするときには， との減少を無観でき泣い．それがどの程度

のもの・であるか調べてみよう．

更に，検流肝には，分糊震を並列に入れるととによって，縮 刷j耐え態にして沿いても， その

記象が振動型になるととが，共ρようにし・て分る．

とのアンテナ・アE ス回路は，容量 C，抵抗R，起電力 Vの直列回路と考えるととができる

との場合， Cの値ttKと等しくすればよい．｛電場は放電点・において一応考古鱗に変るものとす

る． そのために電減が縛~犬にaらねように，抵抗を考えて－~＜ ・ とればアνテナ・アース聞の抵
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抗に相当する．）そうすれば，

（坐.＿！＿←i笠
dt--. CR -R dt 

IV=Voe-11t c但し内＝さE。）

t=O で i=V~／R とすれば，

i(t) =Vo[ae・僻＋ (b-a)e-Y] (2) 

-fJ 1 1 
a＝了一， b=R， γ＝夜

c F 日

とたる．検統計の級輸の励きは，

<PO dO cw+28'1r＋匁2/J=Ai.(t) (A：検流剖・の常獣）

i(t）除。）で与えられている．検流計は娼界制動股態にしであるから ε＝”と主主る．

叉 nキ笠苧で， Tは 回 路 を 附ときの周期川制部で，ともに測定で

きる．したがって，匁も求められる．

上式の解は，

。＝AVnlcite-ni+cie－＂＇＋－；－：：－ 主冒すe哨＿＿＿！！二Le--rtl 
"'L • ,.., (n- )2・ （n－γ）2 」

t=Oで θ＝0, 答 ＝Oとすれば，

（一－b a ...,1－~－1i=lf 
_ a-b a 
(.,2＝万二有吉一夜＝荷玄

となり，とれで電場回復f:.伴った放抵のときの検流誇！の動きが決まる．

(3) 

(3）附いて， M 自凡抑制の回復がたかったとすれば会）＞nR1:..'5限り，

。間izocCVo=Q

邸ち，開動抵流計として働いたととにたる．通常の回路の数値倒では， C=lO・E フアラツド，

検流iサは多＜ 3～4務担度の周期のものを使用しているから n=2前后でゐる．したがって

王洲R110慨は充分溺足される叉， R峨地抵抗を含めても， 100.Q磁であるが，数メグ

オーム程度にたっても，検棟計のふれ巾にはほとんど影響がたいととがめかる．

畿値骨I古車の一例を第2図花示す． とれは放電による畦場の念変化量を一定として， β に種々の

値を入れて求めたものである． 図ICも明らか註ように， βの増加It?:従って， b必listic也rowは

減少している．アシテナ・アース電流の主目的が放憶に依る電場急：変化量を求めるととにある以上，
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むの映差は椀Eせねば11:~.ぬ．しかし， と

れは自記紙を相当に早廻しにしたいと困錐

怠l問題でるる・

備，とD減少量は nにも関係するので，

第3図に，減少。割合｛百分都）を，費生種の

匁の他について示す．即ち， g軍動検流計と

して0前述。健件。許す範囲内では，事ろ，

周期の短い検境計を用いた方が棋盤が少

い．

ヨえに，電場回復の越さと，撮動の尾との

闘係も実際の記録について比駿したのが

第4図である．縦軸C値は，振動の尾と，

最初のふれとの比でるる．上記の計算値と

大休一致しているととがわかる．

第三箇 ー潜動型記象

放電の記銀中，振動型のものが非常陀多〈現われるのに反して， との舗で趨ベる帯動型記銀
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(Cfeep加g〕は蛍が少い．

器誠的蒐電器との同時記録によると，との型の放電に対して，ヨえの著しい特徴があるととがわ

カ注る．

「多くの放電は，電位傾度の絶対値が減少する方向に起るが，との場合は， 放電后の電位傾度の

絶対値が増大しているj

との型の観測例を第5国に示す．
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第 5 図

第一節に，電位傾度が高偏して，ある限界を超えると， アンテナ線から尖端放電が起るととを

遮ペたが， 乙の場合も， との現象が主主Eているものと思われる．即ち，放電前の電位傾度はアン

テナ線に尖端放電を生守る程大き＜1'J: ＜ても，放電后，及び，電場が回復しでもとの大いさに戻

る途中では，電位傾度が，尖蝿放電を生ぜしめるのに充分君主程大きい値を示している． したがヲ

て，アンテナ・アース電流中には，第二簡で越ペアヒ「電場の褒化に比例する電掩jの他tr:，尖錨放

電電流がて2け加わタているととにたp，しかも，電場回復によって誘噂される電流と， 乙の尖端

放電畦流とは，向きが挫であるととがわかる．そして，後者が前者よりも犬きければ，記象が見

掛け上溝動的tr:1.l:るととが説明される．
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筒，模型的IC図示すれば，第6図tr:~旨．いて，（イ）（吋 （ハ） （且）（ホ）（へ） を電場変化の型

とし，点線をアンテナ線よりの尖端放電開始の電位傾度とすれば，（イ），（ロ）は通常の連指的，

或いは援助型記録と1.t札（ハ），（＝），（ホ），（へ），はいづれも潜動型間象にたるわけである．特

/C, （へ）は放電前から，回集中に，尖蛸放電電流の存在するととが一目しでわかるが，（ハ），（＝）

｛ホ）は，アシテナ・アース電流の配貌のみ見ただけでは分ちたい．

第一節で越べたように，アシテナ線に尖端政電現象が生デると，その記録が非常に複雑にたり，

その解析をするととはほとんど不可加でるる． とれば，衆知1のように，尖端放電電流の大いさは，

電場の阻害のみによるものではたい， というととが根本的淘！由である． 極〈純時間，例えぽ， 5

分とか， 10分とかの聞では，アンテナ線から出る尖端・肱電電流は，電場の弧さと対応するが，数

時聞にわたってとの関係を求めると一義的にきまらたいととがめかる． したがって，潜動型記象

をしている場合に，とれから電場急：変化盆を求めるととは出来たい．

結語． 接置が簡単で，比較的有効でるるという現由から．慣観測によく用いられるアンテナ・

アース電枕の記象について，ヨたのととを越ぺ？と．

1) アンテナ・アース電続は，一般に， f電場の変化に比例する電流」と，「アンテナ線よりの尖

端放電による電流jとが混在している．後者はたるべく防止した方が，本来の目的l'C遁う．

2) 宙放電の場合，放置后の電場回復の速度が大きいと，記象が見掛けよ援助型になる，

3) 検枕・計の ballistic也rowは，電場回復が速いと， 減少する． したがって， b心listic

throwのみから電場念変化量を求めるととは相当の製差を伴う．

4) 潜動型記録は，放憶によって，憧位傾度が異常に高偏した時に， アシテナ線より尖端放電

が生じているものとして説明される．

放憶の記象が撮動的， J!I至潜動的でるる場合，常に（2｝，及び（4）で娩明されると結論するわ

けでは泣い．都掛的lj'Q;抵揖による記録の上にも，電場そのものが振動しているととも，屡々ある．

しかし，検流骨，.を用いて胞録されたアンテナ・アース電流の撮勘型，或いは，潜動型肥象の大部分

は，上述の割耐により生じたものであると云って差支え泣い．

終りに，終始御指噂を賜はった今道所長，並びに，観測に協力して下さった仁井周一郎氏はじ

め，所員の皆様IC厚く御前Lを申し上げる．

・石川銀六：研究時報 Vol.I, No. 8. Pおか－239.


