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雷放電の研究(第2報)

落雷 l乙先行する放電

竹内利雄 石川晴治 高木増美

1.まえがき 利点を有している.

~XのMJli11R~仰'こ先行して主阪の正屯荷とヨミ内の主 4 中波ラジオ 宮観測にあたり吾々は2現象同時

五UlL:r:rrとの聞に，帰還雷撃を引き起す作JtJをするjix1l1 記録問のテープレコーダを{史川し，夜間は 1のfi1I転型
のあることはすでに広く知られているが，これは帰還 静電以測定概と 3の電光強l定変化記録装[Lの二つの防i

ヨ7壊の前大凡 100ms以内の間に発生する現象であ 時記録を行っていたが，昼間は電光は記録することが

る.しかし洛雷の更に長時間前からすでに欣m:の生じ 出来ないので，中波ラジオの倹波山ブjを記録した.近

ている場合のあることは，例えば Piercel)の論文に 距離の-a放電により発生した空電の振幅は放送波の擦

も綴fltされている.再々もこの事柄に関して，得られ I~国より もはるかに大きいために， 放送放に妨押される

た観測結果について考察を行い，前述の雲底の正電荷 ことなく ~í誌の除子を知ることが山来る .

と主内の主ft'ilt1"rとの聞の欣憶とは別の放電であるこ

とを認めたので，これについて報告する IV.種々な観測l方法による

11.用.語の定義

寄々がここに述べようとしている放電現象と，1ft}還

雷撃を引き起す作用をするま;1.氏の正電荷と手室内の主負

1¥[f，lj i:の問の)j!l，箆を区別するために，古II者を先行放

電，後者を一予備/j!l.電と名づけておく この先行/次官は

帰還72撃に先立って袋からJ:ill商に!向って進む先駆)i!l.電

とも勿論;む'*が呉ることは明らかである.

111.観測 装置

使用した観測装'llのあらましは次の通りである.

l 問転型節電!fI-測定苦H:2} 高抵抗を介して接地さ

れた金属電極を，電界に対して露出jj]j査を繰返すと，

高抵抗の両端に電界の放さに比例した交流電圧が生ず

先行放電の記録

1956年以来3年間に落需による絡'ifL!fI-変化の記録

と他の各組の記録とが同時に得られた場合は非常に少

なく第 1表に示す通りである

第1:表落雷による ~ij 'flí: !N変化記録と IH]

時ーに得られた他の記録の数

記録の極類 l記録の数
述続波形訓IJ定採による記録 1 1 

中波ラジオによる記録 I 3 
上記の二つが同時に得られたものi
電光強度の記録・ー ・….....15 

ると云う原f!!lを1.5、則した milltype のf起訴強度税~定

協である・ 1.連続波形測定器による記録と静電界変化記録と

2.辿続波形測定昔日 3) 雷放電により生じた電界変 の対応

化を受信してプラヴン符面上に出し，その電界変化放 静電界変化と電界波形のi!li続記録が同時に得られた

形をiili統的に数分間 16mm縦影機で記録する装世で のは2例であって，そのいずれも先行政f立を伴わない

ある 場合であった.得られた記録をわかりやすく書きl立し

3. m光強度変化記録装iti4) 二次電子j訓告光電管 て第I図に五三す.

を使用し，沼放電に伴う電光を電気的/l.¥プJに変えて A."には明らかに予防政電による電界波形が現われ

テープレコーグに記録するもので，ボーイズカメラよ ていて， Clarence.と Malan5)により名づけられた

りもlFE感良広悦野でしかも長時間iill統的に記録:n来る B，l， L の各部分がl五別 Il~来 B1I):でも lZえび L の部分
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第 1閃議官による的電界変化記録と電界波形の

辿続記録.但し suffixfは線電界変化，

却は'il1界波形，川主ラジオの検

波(1.'.力を表わす.
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がよく現われている.2例とも静電界変化も電界波形

もB変化以前にはfiiJのJjXmもなかったことを示して

いる • s.とs，"とを二じ較すればラジオの記録でも放

電の生じている俊子を正しく知ることが!H来ることが

わかる

2.ラジオの検波出力の記録と静電界変化記録との

対応

上述のようにラジオの検波11¥力でも放電の様子はわ

かるので，これと節電界変化記録との同時記録の得ら

れた3仰jを第2図にア"す.c及び Dは先行放電の無
い例で.Eは先行放電のある例である.先行放電によ

り始る落雷で.静電界変化記録と空電の様子を示した

記録とが同時に得られたのはこの 1例のみであるか

ら，すべての場合に当てはまらなし、かも知れないけれ

ども，先行放電は予備』士電と比較して空電パルスの銃

自主がmであるために，電界波形の記録のみを調べてい
る場合には見溶すことが多L、かも知れない.第2図の

例より先行政'I1tに続く予備政電は先行放電のない場

第2図落雷による!I'Hlt界変化記録とラジオ検波
tliカの記録.s剖u伍xflは主む訂i'ii""，
ラジオの検波i山U力を4必iす

一_j一一
c f 

l M 凶ーしa幽一 i 
岡市..，.，.町 ' 

巴r

。 l∞ms 

。
100 ... 

一一一一「
Er 

E r 

。

‘ 1.1.. ~・山 1 ，
円・可Ifrf'

500 ms 

合の予備放電と全く同じ様子を不しているとjg、われ

る.

3.電光記録と静電界変化記録との対応

電光の記録と静電界変化記録の対応のとれた例は

5例あって 3例は先行放電の無い例であり .他の

2例は先行放電を伴っているものでありこれらを第3

図に示す.

Fについては両者の対応は 10ms以内の議差を合ん

でいるが，静電界変化に先行放電の生じた様子が全然、

ないのに対応して，光の記録の方にも先行放電を示す

電光は全然現われていない.GとHについては静電

界変化が生じてレる時刻と電光の光りま古めの時刻lとが

完全に一致していて.多分予備放電の始めから光り出

したものと考えられる.このように静電界変化に先行

放電による変化の現われていない場合には，電光の記

録にも先行放電による光の記録は現われていない.1 

と/は先行欽電のある例で，静電界変化が現われると

同時に発光し，比較的辿続して光った後に断続的な電

光に変り，更に予備放電及び帰還電撃による電光に移

る.この場合に予備放穏によるi'i1'電界変化が現われて



第3閃 f存mによる的1ft界変化記録と匂光変化の
記録.suffix fはf守電界変化をρはjs光

1'i.化をJ{わす なお電光の記録は飽
和している内所がある.
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いないが，も勺と近い~[!縦の記録ならばやはり G や

Hと同じようになると考えられる.

このようなことから議常はそのがiに先行政むを持つ

場合と持たない場合とがあり，同ij.r..ともその予備放電

の形式は，，;]じであろう.

この先行}jx1fLは Sourdil1on6)及び Malan7)の論
文に述べられている放電に対応するものと忠われる.

nnち Sourdil1onによる水平な以部会持つ落'Jj'と云う
のがこれに対応するものであると考えられる.しかし

彼の記録方法はボーイズカメラによるものであるため

に，光の干名'iI.史のI.t'<.い日rrだけが記録されている.従って
吾々のように光fE符を使月iして全光Irl-を測定する方法

による結果や.電気的な測定の結果と多少様子が異る

ことはFll僻しj濃いことではない-方 Malanがクロ

ノホトグラフを11l，、て観測した結m.第一州選，11撃に
先行して丙必至数百 ms発光している場合があるこ

とを報告しているが.これは先行放電と予備放電を含

めて悦iJliJしているものであろう.

V.先行放電の発生率と継続時間

現在の19r先行政憶に!対する統計的な議諭を進める場

n-~;こ，屯光及びラジオ検波IIUJのnè録では放'ltの様子

を知るには不充分であるしImw波形の，記事kは数が少
ないので， Iw，tt!!~変化の記録を利用することにする.

叉占予定w変化のz記録のみで先行IiXt!tと予備放電とを区
別すると謀った1司断を下す場合が生ずるおそれがあ

るために，こ ζではもっはら先行欽fSと Hifi以tSと

がlえ台せたものについて議論を進めてゆくことにす

る.

1956年&び 1957年の観測に際して仰られた帰還雷

準による;急変化を含む級1ti:W変化記録96(問について，

第一帰還m曜による急変化以前に生じてし、る政電界変
化の継続時間の分布を第 4 肉 ( a ) にノ'J~す . 叉;g 4 図

(b)は Clarenceと Malanにより発表された予備放

電の同僚なi苅をぶしている.

第4凶から子制rlJi文'i1iは継続時間のi主いものでも大凡

150 msであり，多くのものは勿論それよりたLかし、こ

とから，最小限度50%は先行政'itLを持つ務'ib・である

と云えるわけである.更に先行放恨の継続時聞が大凡

500ms以内であることも両図から明らかである.

VI.雷の発透過程と落雷の形式

需の発達過料と落'mの形式との|対{系を3191Jについ
て述べてみよう.

1. 19561F.8月16日のmこの口の川は第 5閃に
示すように，iii橋の西方約20kmの附近で発7右し.前
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第 4 図先行政~及び内情欣電の継続a!i' 1関の 11'1現
研I[率分布.(a)は両者の和.(b)は予

備JikillIのみ{矢でぶす).
(a) 
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第5肉 1956年8月16日の需

。 25 50 km 

橋をはさんで流れて来た二つの震で.19時頃から前

橋に接近し，次第に強くなり.20時頃から放電間隔

も長くなり，宮の末期の様子を示しながら前橋から法

ざかって行ったものである この日の洛宮による静屯

界変化の記録で，第一声a還7首喰以前の白'ji電界変化の縦

続!1~f間の分布を 30分 (if に区別して表わせば第 6 閃の

ようになる 乙の閃からわかるように市の最縫?切には

先行放むを伴う議官が多く ，木j窃に発生したi1';'Jjは殆

ど先行放電を伴っていない.

第6凶 1956年8月16日の議官の第一州選汚撃

以前のhj}屯YA変化継続時間の!P.ii!t分布
資料数 19.00-19.30.10個 19.30-20.00.
16飼 20.00.-20.30.11個

# 
ラ0

25 

。
¥ 

I'~'υ0・ 119.)0 

¥ .， /ー，/・¥ レ，・
iヲ.，u- ど0.00

25 

。
/" .- 、、.、、、、

-、、
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50 

25 
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2. 1957年7月31日の雷 この日の沼は第7f:認に

示すように前橋の北方20kmj:付近で 18時頃から発雷

し，19時頃南下して前橋肝J)互に述し， 次第に発達

し.19時30分頃からさかんになって，20肉過ぎには

南東の方向に去って行ったものである.若々がこ、
の日に観ìJiIJ した落留は 19 時 30 分から~20 F.'l' 00分

迄のもので，宮がさかんになり務官が発生し山し

た初期のものと考えられる.この日の務雷の第一

第7図 1957年7月31日の雷



帰還'，I{撃以前のI'((t電界佼化の継続時間の頻度分布の除

子は第 8関にぶしてあり ，'1fiと先行hx1lLを伴わなし、も

のと与えられる.

円18f刻 1957年7)'J 31 r-rの務官の自トー帰還常

喰以前のMt7l:L W~{ヒ淋統的問のJm)吃分布

資料&9問
一'.' 

3. 1957年 8}J 1日のJI ζの日の雷は第9図に，Jど

すように前総の北西 20-30 krnの附近で発生し，南

iJ[に流れて来て，181寺頃から 19時頃にかけて前僑附

i圧を通過したもので，Jik71.1は 18時頃からさかんにな

りH¥し，181!年30分頃から段盛期に入ったものと与え

第9[支 1957~・ 8 月 1 日のífi

第1O[刈 1957if..8月1円の落雷の第-!f"l還雷唆

以前の的1ti界変化継続町一間の1m政分析1

資料数 18，00-18.30，25個:18.30-19.00， 5倒
# 

50 18.}0- 19.00 

2う
レ・./'・ート¥。

18，00- 18，}0 . 
".半・
_.、
ト・ー~九ト._

25 

o 200 400 6∞ 800 四

b 

られる.この日のつィについても nijの2仰!と削除な頒度

分イliを第10関に11t!'、てみると，この日は終的先行政

.. ~itを作った必雷が多いことがわかる.

以上の3例の約洪をまとめると， 1行の絞~期には先

行政討をf宇った治7nが多く ，ぷ時1にはこれに反して先
行政屯の無いt為市が右手いことがわかるが，初期には ζ

ちらの場合も現われている.しかしおの初期，G:~ 

期，Aミj切の区別は，iJIII候所その他の観測点、のH悦観測

によるfIfの程度のtU~，lr と . 吾々の鋭Ulrl記録により主と

して'l'lJltfrし，同鳴勾(f)(Jを参照してきめたもので.ぷ盛

期と次期は比較的iElia:に、即断:I'r米るが.初期と最盛期

の判断はあまり正確には区別tB米ない.その上手存慣が

生じ始めた時は宮古としてはすでに最盛期に述してい

るのかも匁lれない.父}jxiltの形式は守f雲の発注過程よ

りも ， 需~の持つ伽1 々の特性， 例えば発生地点の j也

形の悦li主による';I;:E内郎の電荷の分布，内部エネル

ギーの州連等により大きく支配されるのかも知れな

し、'

VII.先行放電の機織

先行放TEの桜陪をIili電界変化の記録のみから;命ずる
ことは，予備放電による約電界変化と区7.l111出来ないこ

とがあるため好ましくない.従って{也の装訟による記

録との同時記録の数が多くない現在，占文電機併に|掬す

る統計的な考察をlrうことは凶燥であるので，ここで
は先行hx'il1の機榊に|見lして次の点を指撤するに止める

こととする.

1956午/).び 1957年に仰られた務市による的市界変

化の記録において ， 釘~ .~\rl還jb i(1躍による急変化以前jに

的~!J~~化のないもの及び， これがあっても 100rns 

以内で終っている吻合と.100 rns以上前電界変化の

第 11 [苅第-MJ立~n喰以前のl'({t'!U 'N変化の継紋Ill­

聞と沼市の多重度.災線は継続的問 100rns 

以上を.点線は0-100rnsをjf.わす.

戸

100 

うo1---¥ 

、、、、
、、 ，・、ー
\ ・-~ 司、.
・ヘ 一、、、 、
.............. ーよ・~・ーー『

0 1 23 4 う 6 7 
NO. OF STROKE 



6 

続いている場合のごつに分類し.その各々について仰 予備放電が生じ，$C~ 、て帰還訴曜に至る.なおrr.を適

還;有聖書の多IJif~の頗j去をノ'1"すと第 11 閃のようになる . 2EIなj街聞に区切れば，その間での落訴は先行政電をイ干

このように先h放電を持っと忠われる落需ではその多 するか，有しなl、かのとちらかの形式に大凡一定して

電皮が少ない.これは先行放電により2室内のゴj't1師寺 いる

がすでに一部中和されてしまうためであると考えれば

よいであろう .

次に Sourdillonにより報fttされたボーイズカメラ

によるJ己主義によると.第一帰還需要書が終了した後も落

需と同時に生じた支開放電が発光を続けている場合が

ある. このことから否々が先わ:放電と名づけた欽定

は，予備放111よりも先行して生ずることは碓かである

が，これは必ずしも予備/jy_屯或は第一川巡冨撃以前jに

終了するものではないと考会えてもよいであろう こ

れに関してはボーイズカメラにより記録された多く

のれ料を仰る必要があり，将来に残された問題であ

る.

VIII.結 さき. .6. 
宙開

f存需の 50%，以 1:は第一点Ij~遼市'幣以前に雲内の主:Þ'l

電荷を中和寸る先行政TEが免牛し，その後に今迄に判i
;ffされているような夫氏の正電荷と主負電荷との間の
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