
パーマネント オーロラ l5577の日愛化の観測

岩 井 誠

DaiJy Variations inぬe!1式ensityof the Auroral Green Light 

from the NighもSky.

By M. Koiwai. 

Absもract:-The observations of Lord Rayleigh, McLennnn, Sliphcむ Dufay，玄arandikar・＆
etc. hnve proved beyond doubt the occurrence of色hedaily variations in也eintensi句 of
もbeauroral gre回 lightfrom the凶ghtsky. 
The author has recently cons加 1cteda primiもivefilter cntnera in order to observe the daily 

variations in the in色ensityof t-he auroral green light in Japan. 
The arrangement (Plate I) w剖 madesoぬa色asli色couldbe slowly皿 ovedover a photo-

graphic plateぬ叫 W国 heldclo宮eup to i也 Themotion was provided by the fine wire ・which 
was connecting withも.beax.is of a clock. The width of色hosli色was0.5 cm. andもhea玄isof 
the clock was co凶 rolledso thaもeachpoint illuminated on the pho旬 graphicplate w.as ex-
posed for about l.δhoロは

The fl.ltt-r used 'Was a kind of the“nurornl filters,'' one of which was 11 thick didymium 
g:lass and the other w副島出inyellowぢ時四倉iぬr.
The phoもograpbreproduced in (Plate II＞ぬowethe resul旬 。fthe testing of白isauroral 

filter by using a electric !:amp and a neon. The志ransmissionwas practi回 llylimiぬdto a 
range of伺OA., b剖we凹 λ5400and >. 5叙JO. As the auroral green line is compara色ivelymore 
stronger in in色ensityぬan出econtinuous spectrum about that region, the filter is suiぬdfor 
olbservaもionson the nigh色 skylight corr飽 ponding初出。 auroralgreen Une by using a 

orthocbromatic pln色a
The exposures were made with出ephotogrnphic plate in a horizontal position, so也 前 it

was directly exposedもo功。u色ahundred square degrees of the sky. Between November 18 
and December 29, elev岨 expo問団 weremade and mos色ofthem have indicated vari'ations 
in the intensity ofぬegreen light 'from the sky ofぬenighι 
Thes11 varin針。回 werec1a回itiedin附 otypes, one of which w回ぬegradual increase inもhe

in色白羽ity色owardsthe midnight and had a maximum at half nn hour afぬrmidnight (Pla.te 

III), andぬeother t.ype of variations was on the contrary the gradunl d邸周asein the intensity 
towardsもbemidnigh色andgave a n1inimum at the midnight ~Pia鈎 IV).

Tbe author d回 ominatea色heformer 'V・句 pcandぬelatter V-type. 
Rayleigh. McLennan and others have observed only the W句 peand K.arandikar & Rama-

n.atb阻 inIndia have observed也ev・type.
It will be interesting to E同 ifany connection can be established betweenぬedaily 

variations knownもooccur in色he瓜aぬ ofioni鈍色io11ofぬoupper atmosphere andぬevaria-

tiona indicaぬdhere in色heintensi句 oftho night sky light. 
The variations of the electron-density of the Fs-layer show白esecular and se回 onalvaria・ 

tions, both of whkb are very similar to山由 inぬ田ityvarintio田 ofthe night sky light. 
Nowぬedurnal variations of the electron-density of the Frlaycr arc generally known to 

have two旬開s:'IV泊 総E色.ypeand summer one. The au也ora.Hudes to the coincidence of boもb
出eW-t.ype variation of the nigh色skylighも andthe winter type of the variation of the 
electron-density in山eF,-layer, and山 o色heV・type variation and the summer色；ype.



2 パ ーマネシトオ曲目ヲ瓦5577の日鈴化の観測

1. 序．

パーマネント ズ・ーロラ中特に .Auroralgreen line ~0577 の強度鑓佑に逐年鑓佑，年蓄電化及び

日鑓佑の存在するととは Rayleigh,Dufay, McLennan共の他に依り確認されたが，米だ其の詳細

は不明で，今後の充分精細主主翻測を待つ止り外たい現般にある．

筆者は一服之等諸外聞の観測結果を我が閏に於ても承認し得るかを確め，更に出来得れば夜光の

本質の究明に一歩たりとも接近し得れば幸と考へ， 1937＆：手の格りから粗末た器械を製作して観測を

種績しつ Lある次第である．

本誌第1蹴に報告した分光窮民器は昨年の中頃から本格的に様車光階を挿入し，主として一年及

び逐年鑓4むを目的として観測に使用しつllbる失第である・

今同はフィルグーの組合せを使用した極めて原始的な披置を製作してー挽饗佑を記録するととが

出来たので其の大要を報告し，更に此の強度鑓佑に閥係ありと考へ得るーこの現象に言及したいと

思、ふ．

JI，観測装置．

充分明るい分対器が製作し得て，三十分前後の短露出でパーマネント オーロラが撮影出来れば

趨賞主主標準光を入れて格夜連領撮影するととに依~， Auroral green line其の他の輝線の強度費佑

を正確に測定するととが出来るのでるるが，斯様な分対器の製作は種々君主る困難が伴ふので，フィJレ

グーの組合せを用v.てパーマネント オ【ロラ中特に強度の強い Auroralgreen line附近のみを

遁過させる方法は簡単な魯ljtc好結果を賢ずと考へられる．

筆者は此のフィルグーとしては持合せの稽濃い黄緑色のフィルグ戸と控色のフィルグーの二枚を使

用して .Auroralgreen line附近のみを越光せしめた．

窮民 Iは此の装置を示すもので，方輔の中央に取枠 Pを固定し，此の上にス リット（幅5mm.)S 

を備へた薄いアルミ＝ューム及びプ担キ坂Cが滑かに移動し得る如〈作った太い針金のレールR を

載せて置く．ス習ット Sは馬民乾板に密着する如くしてあり3無象自記用ドラム Dの廻輔紬A に細

い針金（ュクロム二重絹傘BS剖）を傘きっかしめて Cを繋引し得る如く作つである.A軸は六時

聞にー廻縛するので一晩に約二廻榔するととにたり其の聞にスザ γトは約 3.5cm.移動する如く A

の太さを調節した．

此の装置で問題になる鮎は第一に夫等フィルグーの組合せが果して Auroralgreen line附近のみ

を諸光させるかであり，第二除此の簡単汲方法で果してスリ？ト Sを一晩中一援に繋引し得るかの

こ慰？であるが，夫等の疑問は共に述ペる如〈大鐘共の目的を満足するととが明瞭とたった

前述の黄緑色のフィルグーは製作所不明のため比較調査した所に依ると，理研のウルトラ v:..;No.
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4 （最短通過波長 4800A.）に相官するものと考へられ，叉誼色のフィルグーは理研のウルトラジン

No.6 （最短逼過波長田OOA.）を使用した．諸民IIの4は小分光器で撮った電燈の連続スペクトJレ

（乾板は .AgfnTsochrom）で，問中央は上述の二放のフィルターを重ねた場合のスペクトルである．

文同窮民の 3はネオンランプを光源としたフィルグーの試蟻成績で，最下が二投組合せの場合でる

る．向同窃民の2は汎色乾坂を使用して撮ったネオンで遣うるが，之と比較して考へる時は整色就叡

に上述の二枚のフィルグーを併用する場合は 5400A.-5800A.の範囲のみを感光せしめ得ると考・へて

大過たきものと思はれる．叉同潟毘の5t'Cても明かた如く Agfa I sochrom乾叡にて撮影し？とパーマ

ネントオーロラはAuroralgreen lineの附近では，夜光の連続スペクトルと比較して桁違ひに強く

殆んc5577の緯線のみと考へ得るのであるから，前症のフィルグーを使用するととに依り Auroral

green lineのみを通過すると考へ得るのでるる．

第二の疑問即ちスりヲト繋引接置に就いては，強風の場合は相官民の影響を認めたので強風の夜

は観測を中止した.f札時計の歯車の不規則運動は勿論此の観測には影響はたいが，摩擦に依る不規

則運動を考慮して念のためス！） .,, ｝の幅を贋く（5mm.）し，向共の一端の中央K幅 0.5mm.程度の

llJスリvトを附して（此の部分はフィルグーを附せ歩．此の震に短時聞にて感光す）スリ vト移動の不

規則性を検出する方便乏し，叉時裁師入の使に供した．

以上の装置は野天に水平に設置して天頂を中心とする約 100。四方の範囲を抱合するのでるるが，

外来に露出せるフィルグーには露，霜のF持活ずる恐れが多分t'C~うるので，此の装置の下部に電熱装置

を施して加熱する方法を執った．

III，観測結果

前述の装置に依る観測は昨年 10月から12月の下旬に亙る新月前後の快晴の夜を撰んで計11同

行はれた之等の結果は何れも夜光の強度艶佑を示してゐるが，強度の極大極小の時刻に就いて比

絞した所，確然とニ極類め鑓佑に分類し得るととが明瞭となった．勿論硯剖同教の少たき恨がるる

から今岡の結果のみにて断定は出来ぬが，＆たくとも夜宇附近に於て夜光の強度が極大になる衣と，

夫れとは金〈逆に同時W!tc強度極小とたる夜のあるととは疑ひの飴地がたい・今其の二種類の襲佑

に就き代表的な鑓佑般況を記述する．

W 型嬰佑．窃民IIIの上は12月26日－27日（月齢4日）の記録で，之をマイクロホートメーグー

にて自記させたものが下である．此の記録を見ると夕刻より失第に強度を減少した夜光は， 20h諸国

前後に強度の極小を示し，共の後再び徐々に増光を開始して otiaom頃極大光部に議する．此の極大

より徐々に減光するが此の減光は 2•・頃迄は比較的念で其の後減光の度合が減少して 4hQOm-4h3Qm

頃に再び極小が起ってゐる．向注意すべきととは 20h頃の極小に比し 41’墳の極小は透かに強度が
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弱いととでるる．此の種の夜半に極犬の存ずる盤佑を俵に W 型鑓佑と稽へるととにする．

英闘のLordRayleigh, <1＞米国の McLennan，＜~＞ソ

~エ且干の Dohrotin, F.r.ank,C~J Cerenkov; Chvosti-

kov, Lebedev＜・均等法何れも此のW 型艶佑のみを視

調jLて居ち他の費佑を認あてゐ主主い．認.Jl¥tvは

McLenna11の観測結果を示したもので，今岡の筆者

の W 型鑓佑と甚だ良ミ一致して居る．只極大時刻

が筆者の結果より約 1時間遮れて 1河頃起ってゐ

今る．

V型費佑・筆者の翻測に現はれた他の嬰佑は前記

の如·~ w型鑓佑とは金〈逝の結果を示し，夕刻より ~民 V. McLennanの級掬S古来．

A 

B 

極めて除々に減光した夜光は '23b頃より稀減光度大とたり 0月頃極小に謹し，共の後は明方に向っ

て相官念に士官光を示してゐる．此の種の夜半に極小の起る費佑を便宜上 V型費4むと呼ぶととにす

る．沼尻IVは此の V型提佑の代表的の記録で 12月22日ー幻自｛月齢O日）の援佑を示す.v型

麹化は印度の Karandikar,Ramanathan<5＞が観測したのみで，他地方では決定的には認めて居ら

ぬ．撚し Slipher{'G＞等放夜光の一日袈佑は一義的に定まったものでた〈，緯度其の他の原因に依り

審理佑ずる可能性のるるととを述ぺてゐる．今聞の箪者の翻測に於ては，偶然にも同じ場所に於て短

時自の聞に補鑓佑を認めるととが出来たのは牧穫でるった

IY. 夜光強度鑓化に就いτの考察．

今岡の以上の結果は観測同数が少たし之を以って直ちにパーマネシト オーロラの日縫4むを論

歩るととは尚早の掠ひはあるが，他の観測結果を考慮するととに依P，少たくとも一日饗佑tt:w 

型及~ V型雨費佑の質在するととは疑v-の飴地がない．然らぽ夫等鍵佑の原因が問題に君主る．

パーマネシト オーロラの原因としてDauvilliげの訟の如く太陽から光速度に匹敵する大速度で

飛び来る電子流を考へるにしても，或は文 Chapman<nの如〈紫外織に蹄するにしても，何れ地上

100-200km.の上居に於て Auroralgreen line k就いては結局単安定般態ICexciteされた酸素原

(1) Proc. Roy. Soc., A, vol 1師； vol.109 ; vol. 119 ; vol 124. 

(2) ibid, vol 120. 

(8~ '(4) Re判明vsof Modern Phys. vol 8, L 

(5) Nature Vol 129, S'J5L 

(6) Mthly Not. 'Roy . .Astron. Soc. '98. 

(7) コドa$1~毎貴~~.8 鋭
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子が最低郡位 3Pに復蹄する際及び 18から lDへ輔移ずる際に稜却されると考へられてゐる．

長い間禁止線として分光事的に共の存在が否定されて衆党問題の議叩綿ス5577の質験室にての

再現も， 1925~t?: McLennan酬が遁営主主電来的煽昂を中性原子に奥へるととに依り得られるとと

を費詮した．彼は此のス55770強度は共の時の政壊に依り著しく提佑するととを認めた.＜的例へぽ

純梓社名酸素中で行はれる.ifil~放電に於ては，＇＞..5577 は殆んE存在せぬか，或は酸素分子の帯スペ

ク干Jレに依り認めるとと治司ミ可能であった．向純粋の希元素例へばヘリウム，ネ＊ン，アルゴン等を

一種或は数種を 0.04無歴程度入れた民室中に，純粋の酸素を 0.004鎮座程度混入するととに依り

A.5577の強度は著しく増大するととを認めてゐる（之は希元索中の放電に於ては電醸降下が甚だ少

たい錦之考へられる）． 叉使用する電流の強さに依りても強度饗佑を現し， 2000V. lOOm A.の場合

が最強の輝線を示すととが知れた．

質験室の之等研究から類推すれぽ上居大集中に於けるス5577の褒光も大気の挟態に依り相嘗大

君主る影響を受けると考へられよう．場合に依りではW型，V型商事雪化の起る原国を金〈上屠大祭の

温度，底力（電子密度）に蹄し得るとしても過雷ではたいと信づる．

最近上居大講の紙態治種々aZ方面かち究明されて来たが，夜光の稜光機構，温度饗佑を考慮に入

れるととに依り両々相待って次第に完全たる説明が可能たるものと考へる．

上層大東の組成に就いては極光出現の商さから，数百粁の上暦に於ても尚地上と同じ組成を有し，

窒棄が主成分でヨたに酸素が位し，僚主の水蒸鎮の存在も認められてゐる・

温度に就いても菅波の異常徳播，流星，ヘザウムの茸，夜光中 A.5577の幅，F2電離層の笠夜に於け

る高さの鍵化等から相営高温なるととが如れ，夜光聾光域の温度は絶封温度の 1000・にも謹するも

のと考へられて来た．

夜光 λ5577の褒光高度に闘しては Cabannes及び Dufay仰の求めた所に依ると約 200-300

km.と友り，Cha.pmanは Rayleighのス5577IC関する結智光輝の測定結果を用ひて酸素原子の教

を推量し，之から求めた A.5577の蛮光域を 120km.から 220km.と求めてゐる．之等雨者の推定

は多少異ってゐるが，極光の最大出現高度が 100ー・200km.とたってゐるので，夜光に於ても大約同

程度と考へて大遇たきものと思ふ．此の高さは大約 E,F雨居の中聞に相官する．

借，夜光の日捜佑に就ての説明は殆んEたいと云つでもよい現献でるるがA.K.Das<11＞は衣の如

く考へてゐる．

(8) Roy. Soc. Proc., A, vol l凶．
(9) ibid, vol 120. 
(10) Revs. of Mod. Phys., vol 8, No. L 
(11) Gerl. Beitr. Geophys. Band 47 ; 49. 
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彼は大無の上居に於ける中性酸素原子は禁止級を棋揮l民牧するととが出来るといふ仮定と，中也

酸素原子に依り吸収された line-rndintionを熱エネルギーに縛換し得るといふこつの仮定より出設

してゐる．第一の俵定に劃しては， Rowlnndの太陽スペクトル中に Auroralgreen line tc同定さ

れ縛るス6577.344に淡い股牧線の存するととを以って，夫が大集中の酸素原子に依るものと考へる

ととに依り裏付けをしてゐる．更に第二の仮定は平均蒋命が 10-1～10’s秒の程度で collisionin-

terval (Chnpmnnに依ると 1601an.上居にては10-2～io-a秒）に比し極めて短い普通の煽昂猷態に

於ては金〈不可能であるれ平均蒋命が 10・2～10-2郡根底の準安定献態に於ては此の俵定は不可能

ではない・此の場合は吸牧されたエネルギ戸は運動のエネルギーに騨換されるととが出来る．此の

運動エネルギーは他の原子と第一種及ひ郁二種の筒突を起す．然したがら温度の低い場合は第一種

の筒突は第二種の筒突に比し遥かに少たい・其の嬬に単安定原子は共の殆んど全部のエネルギーを

運動zネルギーとして犬ふととにたる．此の運動のエネルギ｛は事賃上は熱に代る．斯くして大無

の温度は上昇するのであるが，温度の上昇・と共に第一種の筒突頻度は念裁に増大し，迭に或る一定

の-<ft街温度に建して超抑性的衝突に依るエネルギ｛の締換は非弾性的簡突の騨換と平衡するであら

う．斯〈して酸素原子は λ2972，λ5577,A.6300，λ6363を直接吸牧するととに依り温度が採れ還に

平衡温度に建して夫等波長を再稜卸すると同様た結呆となる．従って以上の如き締換は完全た混合

紙態にある lOOkm.以下の下居K於ては不可能と考へられる．

儲－，太陽の波した地球の半面を考・へるに，夜に入るに従ひ太陽からの結射がたく主主るから大築は

冷却せねばならぬ．然し星からの頓射・を考へに入れると，冷却速度は次第に減じ怠に昼からの揺！

射と干物する温度にまで冷却する・此の時の陵葉原子の瓶射が夜今に於ける夜光の極小に相官する

のでるる．夜半以後は上越の過程を逆に辿ってきた第に強度を増大するといふのである．

以上の Dasの訟明は上府大鋸の高温を解決し，夜光の揺射機構から V型嬰化迄も説明出来るが

此の考へを直ちに肯定するととは出来ぬ．向 DasはW 型鑓佑に就いては深〈言及して居らす＝只共

の可能性もあると述べてゐるK過ぎぬ．

夜光の強度鑓佑に就いては，最近著しく渡展した電離居との聞に相官閥係あるととが認められる．

E 居及び Fi庖の電子密度は簡単主主規則的嬰4むをえ主し，一日中に於ては正午頃に叉一年中に於ては

夏季に最大値に謹するが共の鑓佑iil:lま顕著で・は君主い．

F2暦に就いては E,F1居とは大分趣を異にし，共の電子密度は一年に就いては瓦季に極大に建

•Eddington k依ると皐から受ける金制射は apparentbolometric magnitude 1.0 mのE.!tOOO倒に百放

する． 之は 2.sx10-2e昭司／cm~/sec. 1.：：相官Eし之毒事易からの繍射の割合if1釦0。の皐かb 5%, 12CO。の必から

10%, 9000。の」亘から 209(,,6000。のぶから 40%,3000。の皐からお%と仮定して卒衡混成を計算すると 100-

200km.よRTの夜間に於iずるZ手術温度は 1000ρ程IJ!:となる．
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せす＝寧ろ 10月及び 3月頃極大を示してゐる．此の電子密度の鑓佑と Rayleigh共の他の観測した

Auro1・al green lineの強度鑓4むとを比設すると甚だ良〈封癒して居り，此の酷大いに注意すべき所

である．叉逐年饗佑に就いても F＇.！ 居の電離密度の襲佑は太陽活動に感じて嬰歩るとと，夜光の鑓

4むと甚だ良〈一致するのを認める．

F＇.！ 暦の電子密度の一日鑓4ちに闘しては甚だ複雑で夏季と冬季で極大極小の時刻が異なるととが

知られてゐる．例へば英国に於ける冬季と夏季との平均に就いて見ると，夏季に就いては 1011及び

201’頃極大を示しが頃極小に建ずる．此の極小を敢へて意味付ければ夜光のV型鑓佑に相営する

と見られる．冬季に就いては正午附近に極大を示すが，lh頃にも小主主る極大を認、むるととが出来

る．特に夜間に於ける電子密度の鑓化は固に示す如く其の形に於ても甚だ良〈夜光の W 型嬰4むに

Ft官隊M臨界周波訟の時間的後化

〈最大電子密度1-:t臨界周波般の自采lt::iE比例ナる〉

共通舗を見るととが出来るのであるア

此の英聞に於lする F2暦に闘する鑓

4ちは他の中緋度地方でも大盟問i慌た傾

1 
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向を持つととが知られてゐる．

高緯度地方に於ては地磁筑，極光の

様主主傾向を有すると言ってゐる．

f占I，低緋度地方i乞於ける結果に就い

易い治ち大位に於ては中緯度地方と同

影響を受け易〈比較的援節，m：態が起り
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ては g1i及び 1011頃に極大値を取り夜

中緋度地方に於ける夏季鑓4むと酷弧し

キ附近に極小を現はしてゐるとと恰も

た愛4むを認めてゐる．

倍－，若しれ庖の電子密度が夜光に

関係ありと仮定する主主らぽ，此の中耕

度地方の冬季の嬰佑は夜光の W 型嬰

佑を起し，叉 F＇.！ 府の夏型饗佑が夜光

/;/, 

・此町夜光の W型鐙化が冬季t亡於ける FR予の電子箸fltfと籾属医じてゐるζ と及び夜光の年後化，永年製化措Z

FMの電子密度の字節後化及び永年祭化に似てゐる ζ とに放いては Martyn,Pulley も Proc.Roy. Soc. A. 

vol., 154に述べてゐる．

の V 型鑓4むを惹起すると考へられる
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のである．従って此の仮定よりすれば低緯度地方に屈する印度の ;Karandikarが観測した夜光の

V型鑓化は容易に説明出来上ラ．

倫，一地方にでも大祭の般態が時に依り瓦型或は各型になるととも起り得たいとは考へられない

であらう．

倫磁無嵐，雷雨，流星等に関係ありと考へられてゐるSpo1・adicE居及び大無中の室電現象等に就

いても考慮する必要がるると信づるが之等は今後に聾された問題でるる．

Y. 結語．

今聞の夜光（特にAuroralgreen line）強度のー脆鑓佑観測は同数が少なし期間も短いので材

料不足の感が多いが，少たくとも夜光費佑にW型とV型の雨鍵佑の存するととが明えたり，向此の

捷佑がれ電離居の電子密度に於ける，各季及び夏季の一日艶4むに類似の捷佑を示すととが認めら

れた此のととはれ居電子密度の逐年及び一年嬰佑が夜光強度の各費4ちに感じて襲佑するととを

考へれぽ， 一日鑓4むに就いても関係ありと考へるのが自然の如〈思はれる．今後も夜光のー脆鑓佑

観測を稽観する考へであるが，夫等を F，， 居の電子密度と一晩毎に劃照出来れば甚だ面白いと思ふ．

格りに臨み此の硯測に種々御便宜を給はった今道所長及びマイクロホートメーグーの使用を快〈

許下された理佑串研究所の御厚意を深〈感謝する戎第である．

〈柿岡負峨観測所にて〉
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Plate‘III. 
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