
・8宅の躍でくつろがれる
ボーア先生

(1961年長岡治男氏船影〉
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故ボーア博士のこの手紙は，

昭和 24i手の故仁科博士の渡欧

の後，当時GHQにおられたケ

リ一博士にあてて送られたもの

で，その次の年のアメリカのナ

シuナJレ・アカデミーによる日

本学術会議代表の招待にも言及

し，国際学術交流への日本の復

．帰のためのl-'lぃ配慮が文面にあ

ふれています．二人のすぐれた

科学者の相互の愛情と尊敬をよ

く表わした歴史にとどむべき貧

重な手紙であるとして，財団の
記念、文庫にケ リ一博士から贈ら

れたものです．



ニ－ ｝レス・ボ ーア博士のこ と

朝永 1'1モ 一郎

原子の中では，それまでに知られていた物理法則と会くちがった法貝lj,-1量子力学が支配して

いることを発見して，近代物理学の基礎を築いたニ－；v.7-・ポーア博士は，昨年十一月十八日

コペンJ、ーグンでなくなられた。この写真は理化学研究所の長岡理事長が博士のなくなられる

前の年にコペンJ、ーグンを訪れたとき とってこられたものだが，実によく博士の暖かい風貌を

とらえている。

ポーア博士の量子力学の発見は，物理学界では革命的なできごとであって，アインジュタイ

ンの相対性原理の発見と同様，ただ天才の深い洞察だけがつかまえる ことのできたものであっ

た。しかし博士は， その天才に加えるに， その人間的な暖かさによって， 多くの後進を引き

つけ，その門下からは優れた学者が雲のように現われた。博士の居られたコペンJ、ーグンは世

界中の学者のメッカとなり，わが国からも，仁科先生はじめ多くの人たちがここを訪れて博士

の煎陶を受けたものである。

ポーア博士は昭和十二年に訪日されたことがある。東京大学で講演されたとき，範者も，仁

科先生のうしろになかばかくれるようにして，おそるおそるこの世界的碩学にお目にかかっ

た。このとき，仁科先生の紹介で博士と握手する光栄をになったが，その大きな手のやわらか

いあたたかさは今でもはっきりと記憶している。ポーア博士は，その頃筆者が仁科先生の御指

噂でやっていた仕事のことに言及されたが，位者の トモナガという名がとても発音しにくかっ

たらししタマノーゴと云われて，仁科先生の方を見ながら，ナカナカ，＇；） 守 Jク，イエマセン

とでもいうような，やや困惑した表情で，いたず‘らっぽくその温顔そほころばされた。そのこ

とも深く印象に残っている。



4 ニーJレス ・ボーア博士のこと

こうしてポーア陣士にお目にかかった直後，鑑者は渡欧したのだが，ヨーロツノマに来たらぜ．

ひコペンJ、ーグンを訪ねるように，といわれた博士のおことばも，戦寺l勃発で実現できなくな

った。終戦後はアメリカのプリンス トンで博士にお会いし，また一昨年は，ペノVギーのある会

合でお目にかかり，そのときもコペンJ、ーグンに来ないかとのおさそいを受けたが，それを果

たすことができないままに，ついに博士はなくなられてしまった。こうゅうわけで，筆者は直

接博士に接することきわめて僅かであった。しかし間接には，仁科先生はじめ，コペンJ、ーグ

ンに学ばれた諸先生，諸先誌を通じて，博士の精神，いわゆるコペンJ、ーグン精神は知らず知

らずの聞に，筆者の研究生活に強〈影響していることが今さらながらひしひしと戚じられるの

である。



・ 東京大学原子核研究所

（回無〉の電子シンクロ

トロン。電磁石は8佃

に分れ現在エネルギー

0. 75 BeV がえらオエて

いる。将来1.3 BeVと

する。

円形’ltJt道の直径は約11

111である。





太陽 と 電離層
中学校・高等学校の理科教員のための講演

1959年9月25l:l理化学研究所講堂に.:l61t、て

はじめに
ただいまご紹介にあずかり

ました青野でございます。

実は今日の制部を依頼されましたときには，

この理研という学問のメッカでお話するとい

うことに，非常な困惑を戚 じました。朝永先

生以下，大先生方がおそろいですし，高等学

校の時教えていただいた先生もいらっしゃい

ます。しかもふだんから電雌間関係の研究で

一緒に勉強している方もおいでなので，はな

はだ困るのでございますが， 「太陽と，~波」

青 野雄 一 郎

という外国まで名の売れたカラー ・フィノレム

を映写することを先に決めてしまったからそ

れに割合近い話をするようにとの強いご要望

で，止むなく覚悟を決めたわけでございます。

それで，大先生，諸先輩のことは念頭におか

ないことにして，一般的なお話をしてみたい

と考えております。

実は「太陽と';.Ii:波Jのカラー ・フィノVムを

先に見ていただくと話し易い点もあるのでご

ざいます。しかしこれは，色が非常にきれい

でなんとなくわかったような去tになるように

できていますが，実体はなにも説明していな

い映画であります。ここでは先にお話をする

ことになっておりますので，千五ほと‘フイノレム

をごらんにな→て私の話はなるほどそうであ

ったかというふうに色でもって思いだしてい

ただきたいと，思います。すでに朝永先生か

ら，一番大事な庁・論の部分一一太股・には校融

合のはたらきがあり，そこからいろいろな相

射（radiation）がでてくるのだーーと紹介され



8 太陽 と電機庖

ましたので，もうそれで大体すんだようなも

のですけれど，それによって地球の大気がど

んなふうになるかというこ とを，拡がお話し

いたします。

上層大気の成分 地表而付近の大気には大体

はいくつかの層 窒索分子と酸紫分子が，誼

をなしている さで 4:1くらいの割合で

含まれていること，これはもう皆さんど存じ

であると思いますo そういう大気に対して，

朝永先生の述べ、られました，太脇・からのI隔射

が降りそそいでくるわけであります。大部分

は，大体6000度という黒体 (blackbody）か

らでるような師射がやってまいりますが，そ

の他tこ，太陽の上空にあるコロナが大体 100

万度くらいとすれば，この温度に相当するも

のからでてくる縮射もλっておりますo

一方，大気中の酸紫分子は大体，幅射の中

で 2400A以下の波長のものをうけますと，

椴紫原子に解離してしまいます。実際には酸

紫分子の性質で， 1300 Aから 1750Aくら

いの波長のものをうけたときに，一番よく酸

紫原子にj拝離します。従ってこれらの波長の

ものをふくむ太腸からの臨射の降りそそくの上

益では，酸紫分子ではなく酸素原子の形で存

在しています。この師射線はこの解離の作用

をしているうちに，だんだんと吸収されてし

まって地表近くには侵入してこないわけであ

ります。それで地衰の付近では酸素は酸素分

子として存在しますが，ずっと上きさでは酸素

原子として存在していて，この境が大体地表

から 100kmくらいの高度であると考えられ

ております。

これに反して室索分子を解離するエネノVギ

ーは非常に大きく，従って窒素の大部分は窒

素分子として存在しております。あるいは

NOの形で存在しているものもあるといわれ

ております。ところが N，と Oでは，重さ

からいえばOの方が軽いのですから，これが

上きさの方の主成分ということになります。つ

まり主成分では， Oが一番上空の方にあり，

それから N2になって，さらに 02と N2と

が渇り合っているというような恰好で地表ま

できているのであります。水素やヘリタムは

非常に軽いので，ずっと上益によ井して強い

太陽の幅射をうけて温度が上がり，その速度

が地iして土也E求の引力にうちかつようになるの

で，地球の引力闘から脱出して，地球の大気

の中には混っていない，ということになって

います。
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大気の成分は太陽 こういう大気の成分に対

の穏射で電離する して作用する太陽の輯射

には， 02をOtこ解離するものだけでなしそ

の他非常に広い範囲の波長のものが含まれて

おりますから，いろいろなことが起こりますO

たとえば 0,02, N, N2の電離に要するエネ

ノVギーを，皆さんもど存じのエレクトロンポ

ノV トで書きますと館1衰のようになります。

』 ｜慨エネルギー ｜相当する波長（上限） I 。 13.61 eV 911 A 
02 12.07 1020 
N 14.54 お3
N2 15.58 796 
NO 9.25 1340 

第l；長 大気中の物質の竃－エネルギーと
相当する波長との関係｛この波長
より短かい波長の騒射は電隊を起
こすことができる。）

このm離エネノVギーを与える師射の波長も啓
いてあります。ことに脅かれた波長よりも短

かいものは，それぞれのものを電離すること

ができるわけで・す。もちろん，電離可能なエ

ネJVギーの稿射がやってきても， 0, 02, N, 

N のそれぞれに対して， 一般に電離断面積

という名で呼ばれている電離の確率，つまり

電離し易いか， し難いかという性質をも考え

る必要がありますが，とにかく ，これらを電

離しうる稲射が全部含まれている太陽の師射

がやってきますと，大気の原子および分子が

電離され，それぞれから電子が出てくるわけ

で、す。実際には，ずっと上空では大気の密度

が小さくてとび出す電子のもとがありませ

ん。それから高さが低くなるに従って，たと

えば酸素原子の密度が大きくなり ，それの電

離によって．出てくる屯子の数が増大してきま

す。今度は報射の方からみますと，屯離作用

をしたために酸素原子に政収された形になっ

て，電離のはたらきがなくなってき ます。す

なわち，高度が低くなってくると，電離される

原子とか分子とかの密度が大きくなって電子

が地大してくるのですが，一方輯射の電離作

用はl民収により減少してきます。非常に低い

胞では電離作用がなくなってきます。役って

ある高さに電子が一番たくさん生成される庖

ができるわけであります。さらにこの生成さ

れた電子が陽イオンと衝突して中和したり，

中性の原子とか分子に什若して陰イ方ンを形

成したりして，電子が消滅していく のですが，

衝突する確率は高度が低いほど大きいという

ことと関連して，電子の生成が最大のところ

より少し高い位置に，電子が最も多く存在す

る層ができる。これを電間住居といっておりま

す。英語では ionosphereといいます。



10 太陽と m 属議胞

電離層はいくつか がjに述べ、ましたように，

に分かれている 電子を出すもとの原子と

か，分子とかがいくつか違った高さにありま

すから，それに応じてそれぞれ遭った高．さの

電雌厨ができます。つまりをE離層では篭子が

いくつかの胞をなして超高居のところに存在

しているというわけで、す。大休の様子を書き

ますと，trr1図のようになります。氾子の数

100 
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第1図 電 車並層の成層

は昼間の一番多い時の航ですが，この一番上

にある胞がF胞といわれて，下の方にある屈

に対してはだんだんアノVフ ァペット）I前に下げ

て呼びますO F胞は2つに分かれているばあ

いが多くて，その時には上の方から F2,F1 

と名付けますO 100km付近に E回，それよ

りも低いところに D胞というものが存在し

ています。まだ C,B, A など名前は残って

いるのですが，そういうものは実際にはなさ

そう でありますO そして一番高いところの電

離屈の 九 回の辺は大体酸素原子 O から出

てきた電子でできている。つぎの F.は N主

か NOかいろ いろ言免があってはっきり しな

いのですが，それからできた電子分布が F2

と区別できる時に F1と呼ばれることになっ

ています。次の E問は 02,D府は Oaがそ

の電子のもとではないかというように考えら

れております。

太陽の穏射はそ

のまま池上には

やってこない

このような電離層の形成が

行なわれるので，太陽轄射

の強度分;ffiを実際に地表面

で測りますと，太陽を仮りに 6000度の黒体

とみなしたばあいの計算他（理科・年表にもの

っている）からはずれております。（第2図）

主として短かい波長の部分は電離層を形成す

るために費やされたわけでありますO また実

際には，太陽面の燥発のためにできる軟X線

などの波長のごく短かい縮射も，もちろん地

表に入ってこないで，D層付近の異常電離胞

をつくることになります。と ころで，先に：；y]

永先生が述べられま したように，太陽が核融

合を行なっているものだとすれば，それから
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出る幅射をそのまままともに受ければ，現在

の生物は生きてゆけないはずであることは皆

さんど存じのとおりで、す。開びゃく以来，こ

れらの電離層で吸収をうけたあとの太陽の輯

射下でこそいまのような生物ができ上がり，

また生存している。あるいは，現在の生物は

ワット／cm'•A・

25 
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内
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守
備
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持
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河

費
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3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 IOOOOA 

波長

第2図地表付近で観測される太陽の結射強

度と太陽を 6000度の黒休と仮定し

た場合の穏射強度との比較

曲線A：観測結果（Mt.Whitney, 4420 m, 

Smithsonian Physical Tables, 1933，太陽の

天頂角零）。

曲線B：太陽を 6000度の黒体と仮定した場

合の計算値。

図の左端でAがBより低くなっているのは，
短かい波長のi隠射が電離層をつくるために吸

収されるからである。

おしなべて大気の底にうごめいているものな

のだ，梅でなぞらえれば，深い海底にいる生

物が企部赤い色をしていて，波長の長い可視

光殺に適合しているように，地表面の生物は，

これらの電離層を通ヲた幅射のもとでのみ生

存できるようなものが現われ，かつ残存して

きたのだ，ともいえるでありましょう。

大気の超高層

でも風がある

いま述べましたように，地

球の大気は， 数 10km か

ら先はずっと上まで電気を帯びている。大気

は電離して電子を放出し，分子や原子は陽イ

オンになっている。電子は中性の分子や原子

に付着して，陰イオンで存在し、ている可能性

もある。ことに高度の低いところではそのイ

オンの畳は多いと考えられております。そし

て，これらのイ沈ンは大気の流れにのって移

動しております。大気はずっと超高層にいた

るまで，風といいますかその流れがあります。

その風は， 数 10kmからずっと上きさでは，

大体毎秒 100m くらいの速度であり ます。

その原因のひとつは，地球の昼と夜の商で温

度が違い，その温度差によって移動がおこる。

また太陽や月による引力で，海水がみちひき

するのと同じように，大気が潮汐現象を起こ

していることに由来するものでありますO
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風が吹きますと，'i"R気をも電緩庖の電子の

流れは地球の磁 ったイオンとか電子が流れ

場を変える るわけでありますo電子と

いうのは，非常に小さいものだから，大気が

動いてもざるで水をすくうように，全部あと

に残るのではないかと考えられる方があるか

も知れませんが，実際はイオンが衝突して，

大体大気の動〈方向へal子も動かされていく

というふうに考えられております。ところが

地球に磁場があるので，大気とー

しょに動こうとする電子は，磁場

の影響で，両方に直角の方向に動

かされますっそしてそこに， ~流

が起こりますo電流が起こると磁

揚が起こるというようなことで，

これが微少ではありますが地球の

磁揚を変動させる原因となるわけ

で、す。

実は，このことは屯向m屈が発見

される前から，すでに予測されて

いたものであります。ずっと昔，

物理数学で非常に有名な学者であ

りこの方面でも有名なガク..7--は，

地球の磁場の強さや方向が各地方 (a) 

て，地球の内部に原因があるか，外部に原因

があるか，というようなことを解析したので

あります。そしてガク久は，大部分の原因は

地球の内部にあるのだという結論を出しまし

た。その頃は，測定点が地球全体からみて少

なかったし，精度もあまりよくなかったので

すが，だんだんと精度がよくなって，地球の

磁場の微細な日変化というようなこともわか

ってきました。

。 。

(b) 

第3図 Itなる地磁気鈴皮におけ

る地磁気水平分カの平均

目変化4毒性
(a）静穏日

でそれぞれ異なる ことを取り上げ 0 4 8 12 16 18 24 0 4 8 12 16 18 24 (b）磁気異常のB
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地磁気の変化か

ら電離層の存在

が予言された

第3図はふつうの日の地磁

気の変化でありますo図示

のものは水平分力で，北極

から赤道に近い方に順にならべてあります。

グクメと同じやり方で，こういう変化はどう

して起こるかということをしらべた結果，地

球の磁揚の大部分の原因は地球の内部にある

ということの他tこ， その3%くらいは外部か

らの影響によるということがわかってきまし

た。そして， そのためには地球の上空に電気

を帯びた層がなければならない，というふう

に考えを進めた学者が7-,アィヲート という人

で，すでに 1882年にそのことを考えており

ます。あとで述べますが，電波で実際に電離

層を確認したのは 1925年なので‘す。ですか

ら理論的研究から一応こういうものがなけれ

ばならないということを予言したのは，それ

より 40年以上も昔であったわけで・す。

第3図のよ うな地球の磁場の日変化が起こ

るためにはこういう電流が流れねばなら な

い，という計算があります。（第4図）そのた

めには電離！習がなければならない，という の

が予言の内容でした。

電離腐は電波によ そして 1925年以降，電波

って確認された によ勺てその存存．を確認

－
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下図は6月のものを示す。

縦軸は緯度，機軸は時間で表わした相

対的経度（たとえばOと 24Iま太陽と

正反対の子午線， 12は太陽のほうに向

っている子午線を示す）。
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されてきたのでありますが，電離間に電波を

あてるとどうなるかということを述べる必要

がありましょう。 イオンと電子があるときに，

その中に電波がスヮてくると，イオンは非常

に重く電子は軽いので，電波の電界の振動で

電子だけが動かされます。イオンの方は重く

て，電波の影響をうけないのでありますが，

電子は振動します。

ところが一方，空気の中でもあるいは真空

中でも同じこ とですが，その中に電波という

変化する電界があると，そこに変位電流とい

うものが流れる。その篭流変化が磁場を生じ，

さらにこれが新らたに電界をつくり，これら

がくみ合わさゥて電磁波となってずっと先へ

進んでいく。これがすなわち電磁波の進行で

ありますO それで，電離層の中へ電波が入り

ますと，電子は電界によって運動をひき起こ

されて電流を生ずるのですが，その流れが変

位電流の方向と逆になるので，電波が電i月住居

の中に入ると，それによって生ずる変位電流

が翼空中（または電離していない大気中）より

も少ないという現象が起こる。そのため，屈

折率μを，地球の磁場を無視して計算すると，

(1) μ2=1一品

第5図 電車並居中における電波の屈折

Iは真空（電離されていない空気）
Eは電離層。

II 

I 

ということになる。ここで，nは 1cm3中の

電子数，eとmはそれぞれ電子の電荷と質量

であります。fは電波の周波数です。したが

って屈折率μは莫空中でlであるとすれば電

離層では lよりも小さいということになりま

す。そこで， Iを真空中，Eを電離層とじま

すと，（第5図）電波の進行方向がEの方では

垂線から速く離れていく ことになりますO で

すから光でいえば， Iは水で，Hはさき気，そ

して7］（から空気へ光が入っていくと閉じよう

に屈折するわけで、す。電離屈では真空よりも

屈折率が小さいという事実は，いささか奇妙

な戚じではありますがこれが電離屈の大事な

性質で、す。
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第6図 遠距荷量通信の場合のffl；皮の通路

電離層で電波を屈 実際には，上空にいくに

折させると遠距離 従って，次第に電脱届は
通信ができる

濃くなっていきますの

で，電波がλっていきますと，次第次第に角

度が曲っていって， もう一回地球に戻ってき

て，大地の上で再び反射します。（第6図）こ

れをくりかえすものですから，地球の裏側ま

で電波が到達するというこ とも起こりますo

電波は光と同じ電磁波であり，したがって真

直ぐ、進むはずでありますが，電離屈が囲んで

いるために，そこで屈折されて，地球の裏側

まで電波がとどくわけで、すO そして国際通信

のように，遠距雌に電波をとどかせて遠距離

通信をすることができることになります。

この場合，（1）式に示すよ

うに，電離層の中の電子

密度nと，使う周波数の

電波のまげられ方

は電離層の電子密

度と電波の周波数

できまる
2来12とが，ちょうど分

子と分母にλり，この関係で屈折率がきまる

わけで、す。ですから電離屈の中のnが小さけ

れば，fがある小さい値のときに同じ屈折率

になりうるわけで‘すO 実際，実用通信の揚合

tこAから Cに通信をするとすれば，Iのよう

な電波を使うのですが，（第7図）もう少し近

距離に通信する揚合は，折り曲げる角度は大

きくなるはずであります。ですから電離屈の

方からいえば，近距離に伝える電波の方が骨

が折れるわけで・す。骨が折れるというのは，

このnが大きくなければいけないことになり

ますO

第7図 跳躍距離の生じるわけ
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屈折電波は跳躍

距離より近くに

そして一番深いところ，っ とを予知するのが非常に大事なことになって

まり電子密度の一番大きい まいります。実は，無線通信では，いったん

はとどかない ところまで入ってようやく

Bにと どくくらい屈折できたとすれば，Bは，

それより近いところに電波を伝えようと思っ

ても不可能になる限界を示しています。この

ときの角度以上では折り曲げられないで電波

は地球の外の方にでていってしまう。する

と， AからBまでは電波がおりてこないとい

うわけで，かえって近いところの距離に電波

をとどかせるということがむずかしくなりま

すO ABを，跳躍距離（skipdistance）といっ

ておりますが，これは電離層の最大電子密度

と電波の周波数とによって変化しますから通

信する相手までの距離をみて，またそのとき

のnがいくらいくらであるかということを考

え，跳躍距離の内部に相手の局が入らないよ

うにfを選ぶことが通信のまず第1の要点に

なるわけで、す。

電離層の電子密 そのためには，電離層のn

度は太陽の影響 を知る必要があります。と

をうけて変わる ころがはじめに述べました

ように，太陽の幅射から篭離屈ができるわけ

でありますから，その太陽がどんな状態のと

きに，ど ういう電子密度になるか，というこ

連絡が切れたが最後，目で見えるところ，声

のとどくところにいても電波はとどかない。

手旗信号でやれても無線でやれないというよ

うなことになるので，非常に不便な点があり

ます。ですから通信計画をたてるには，あら

かじめ何時何分に周波数を切りかえろという

ようなことを，電波の状況のよいときに，ま

ず打ち合わせをしておかなければいけない。

あるいは1年も 2年も先のことなら，手祇で

やっておく，ということにもなるので，いよ

いよ電波が通じなくなってから，ああしよう，

こうしようといっても間に合わない。こうい

う次第で予報が重要なので、すO 予報というの

は，たとえば太陽の黒点と電離層とはどうい

う関係にあるか， ということをよくしらべて

おいて，一一太陽の黒点の測定はもう 200年

もつづいているから将来の予測もたてやすい

一一〈の予測lから電離層もどうなるだろうと

いうことを予報するので、す。この予報にもと

づいて通信計画がたてられるわけで、す。

電波は電離層で それからもうひとつ，電波

吸収もされる が電離層の中に入ります

と，いま述べましたように屈折が起こるので
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すが，その他に吸収という現象があります。

電波が電離層の中へ入って電子を動かします

と，まわりにイオンあるいは中性の原子や分

子がありまして，それに衝突します。そうす

ると，せっかく電波から与えられた振動がと

まってしまったり，あるいはとんでもない方

向へ動いたりしますから，衝突で電波のエネ

ノVギーがなくなっていし消耗していくとい

うことが起こります。つまり電波が弱くなっ

ていくわけで、す。それを吸収という名で呼ぶ

とすれば，電離層の中では屈折だけではなく，

電波の吸収が起こる， ということになるわけ

であります。そこで先の第l図ですが，電子

密度からいいますと， F陪が一番大きいの

で，（1）式からみてもfの大きな電波まで使え

る。また高いところにありますから 1回の反

射によってとど〈距離は大きい。従って，国

際通信などの遠距離通信に対しては，この F

層のはたらきが一番大きく， E層は大体，園

内通信，あるいは近距離の通信に利用するよ

うに使われます。ところがD層は，nが小さ

いので屈折にはあま馬影響がないのですが，

この辺ではもう大気の圧力が大分高くなり，

大気密度が大きいので，平均自由行程（mean

free path）が非常に短かくて，振動させられ

た電子はすぐに衝突してしまい，またその数

も多いのでそのため吸収の主役はこのD層に

よって果たされるということになっておりま

す。このばあい，周波数が低いほど電子の振

動の周期の時間が長くなり，衝突によって電

波の消耗する可能性が大きくなるわけで、す。

すなわち D層での吸収は周波数fの小さい

ほど大きいわけで、す。この吸収と屈折とをう

まい具合に使いわけるということが，短波す

なわち，電離層で反射する電波を用いる揚合

の要点になるわけで、す。

次の図は予報曲線の一例で
電波通信の予報

す。（第8図） MUF曲線と

いうのは， maximumu8able frequencyすな

わち最高利用可能周波数のことですが，この

MUF曲線はこれより高い周波数では，電波

が電波層をっきぬけてしまって，これより低

い周波数でなければ電波を通信に使えないと

いうものを示しております。 LUF曲線とい

うのは lowestuseful frequencyすなわち最

低利用周波数のことですが，周波数が低くな

ると電離層の吸収が大きくなるので，受信電

波の強度が弱くなってこれより高い周波数で

なければ実用に使えないことを示していま

す。つまりこの両方の聞の周波数しか実際に
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は夜の周波数を使い，
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それから昼間の

さらにまた夜

こっ
高い周波数に切りかえ，

15 
50 

40 

30 
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50 

40 

30 

という計画を，

した予報曲線をもとにしてたてるわけ

で、す。

のに切りかえる，

電波を電離層で反射

させて国際通信に安

定に別用するため

に，更にまた他国にまで伝わって他国

の通信を妨害するものに対しては，妨

電波は国際会議

で各国に割りあ

てられる

20 

15 

害を防いで通信の能率を上げるために，

国際会議で各国の電波の使用方法を厳

重に規正していますO この規正の対象

となる電波は国際的にいって周波数が
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波長で

いうと 10mより長いものであって，

30メガサイクノVより低いもの，
3 

2 
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第8図

2 
10 12 14 16 18 

電波予報曲線の一例

際通信になくてはならないもので、す。

従って自国の政策連絡とか宣伝のため

に各国とも良い周波数のうばいあいを

しております。こういう電波は通信のために

は国境を越えてイ也の国を通ってい｝き ますか

国問題とされる電波は国際放送とか，
20 22 

1961年 6月フィリピン（300km）。

横軸の目盛：上はグリニジ時

下は日本標準時
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このような図面を作っは使えないわけで、すo

て通信計画をたてる。たとえば第8図のとき

国際会議で世界中の国が相談して各国の

要求を調整して電波をそれぞれ各国に割り当

それをその国の政府がその国の使用者

ら，

てて，

自分が割り当てられてい

る周波数は，夜と昼では MUFとLUF曲線

の値がひどく変わるので，何時から何時まで

の距離に対しては，
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に使わせるというようになっております。一

国の政府だけの意志で電波が自由に使えるよ

うにはなヲておりません。ですから電波のt比
界では各国は主権を一部放棄しているような

姿になっております。

とにかく国の政治，経済上非常に重要な屯

波ではありますが，最近独立してくるような

国は使う周波数がないということになり，エ

チオピアとか，ナイジ＂＂ 9アとか，{J:近でき

てきた新らしい多くの国は国際放送をして自

国の宣伝をしようにも適当な電波の残りはほ

とんどないので‘す。しかし一方宇宙通信の役

に立つ揚合は，それに応じ

た周波数をあけ，これらの

国の要求を満たしてゆくこ
900’ 

とができる時代になってき 800・

ましTJ：。
見 600j ・ 

このよう
1針 ． 
け 500 

電離層の測定 高島

に，電離 き
（ 

km 
層は実用面では大事なもの ｝ 

200 

であります。従って，電子 100 

密度とか高さを測定する こ
。

とが非常に重要なことにな 2 3 

ってきますO この測定を積

み上げて電離屈の予報を会

世界いたる ところでできるようにしなければ

ならないわけで‘す。さて測定をどうやって才子

なうかということを次に述べます。この測定

では電波を出すところと受けるところと同じ

にして垂直に打ち上げた電波が，反射・して上

ささから帰ってくる電波を測定しますO ここで

氾波の周波数を 1メガサイクノνからだんだん

と変えていく。波長では 300m くらいから

ずっと短かくしていきます。そして山彦法と

いって，レーダーと閉じように非常に短かい

〆JV＿？.電波を打ち上げて電離層から反射して

帰ってくるまでの時聞を測るので、すo それを

（国分寺 1959年7月413 12時30分｝

4 5 6 7 8 9 10 

周波紋（Mc)

第9図 電車量庖観測結果
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第 10図電磁層自動観 測 装 置

ブイ JVムの上にとっておくのでありますが，

この時聞を距蹴に換算して目盛を入れておき

ます。 （第9図）そうすると，100km付近に

ひとつの厨がある，つまりこ れが E層であ

る。 それから 200km, 250 km くらいのと

ころに F1,Fi層があることを観測できるわ

けで‘す。これを とるためには，送信の周波数

をだんだん変えながら，これと向調をとって

受信して，電波が返ヮてくるまでの時間をプ

ラヲン管で写真にとるので、す。背は，手でコ

ンデンサーを回して送信機の周波書文をかえる

と，受信機をそれと同調させるということで，

15分くらいかかってひとつ曲般をとっていま

した。この曲線ひとつでやっと上空の電離層

会体がわかるのですが，15分もかかるとすれ

ば，15分の問の変動が当然その中に入ってし

まうはずです。現在では技術が進歩ーして，非

常にうまい方式ができました。超短波の 31

メガタイクノνから 55メグテイクノνまで変え

られる発援機からの電波と 30メグサイクノν

の電波をまぜてその差をとると，短波の 1メ

ガサイグノνから 25メガサイクρの電波が得
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られる。増幅器で、は向調をとることなしに 10

キロワットまでも土首1隔できるようにしますO

超短波の 31メガサイクノνから 55メダサイ

クノVまでの発振なら 1つのコンデンサーの回

転でできますし，増幅器で、向調をとる必要が

ありませんから機械的操作が簡単で，大体3

秒とか， 10秒あるいは 30秒というところで，

1メガサイクノVから 25メガサイクノレ，波長

でいえば 300m から 12m くらいまでの広

い範囲での測定ができ，図のような曲線がと

れるようになりました。測定装置の全長を第

10図に示しますO

第9図で，電離層の存在する高さがわかり

ますが，ある周波数のところで高さが無限大

になっていきますO 先に書きましたように，

屈折率は （1）式で与えられ，ある fの値に

対して屈折率 μを零にするfがきまりますO

／が次第次第に増していきますと，屈折率が

零になるnの値が惜していきます。これはそ

のとき，電波のエネノレギーの伝わる速度，い

わゆる群速度が零になってしまって電波は進

行しない，とまヮてしまうことを意味しま

す。電離層で一番電子の多く存在するところ

では最大の周波数でこのような状態になりま

すから，電波がそこでとまってしまうように

見えて，いかにも無限大の高さに電離層があ

るような形になるわけで、す。 従ってこの周波

数fがいくらであったかを見ますと， nの最

大がいく らであるかがわかります。ですか

ら，（1）式の左辺を零において，πとかeの値

を入れると，

nmn,=2.4×10-s 12 

となります。ここでfはサイクノVで、あらわさ

れた値ですが，この／を誤ljることによって

nma・がわかり，したがって電離層の状態がわ

かることになりますO ただ実際の観測では第

9図のようにつきぬけるところが2つみえる

のは，地球の磁場があるので電波が電離層の

中で複屈折をするという現象から起こるので

あります。ここで早くっきぬける方を正常波，

遅い方を異常波といっております。この正常

波を使うかぎ、り，nmn：＜：の計算で磁場がないと

したときの（1）式をそのまま使ってもよいと

いうことが証明されております。こうやって

Fi, F2, E層のつきぬけ周波数を測定すること

によヮて，どの高さにどのくらいの電子密度

の層があるかということがわかりますO しか

し，居の中で屈折率が1より小さくなること

は，電波の群速度が小さくなって遅くなるこ

とを意味していて，これを遅緩といっており
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ますが，ζの遅くなり方をだんだんと補正し

なければ，本当の商さは出てきませんO 第9

図のように直接測定したものは見かけの高さ

といっています。

観測は地表いたる こういう電離層の観測結

ところで休みなく 果と太陽の黒点との関係

から，電離層の予報ができるのです。電離居

は，ひとつには太陽の活動度すなわち黒点の

影響をうけ，これから経年変化といって年毎

の変化をうける。それと同時に春夏秋冬でも

変わります。さらに 1日のうちでも太陽の高

さとか，太陽が沈んでからの経過時間で変化

します。もうひとつは緯度によって変わると

同時に地磁気の影響をもうけ，地球の磁軸と

回転軸とがくい違っていることから，経度に

よる変化もあるという次第ですO このような

わけで，地表面のいたるところで休みなく測

定しておかなければ地球全体の予報，あるい

は地球物理学的研究はできないということに

なるのでありますO

IGY＊のときには，第11図に示したような

観測所が全世界におかれまして，毎日 15分

間隔で会部が歩調を会わせて観測を行なヲた

のであります。異常現象が起こるということ

＊ 国際地球観測年

が通知されると 5分間隔に切りかえて観測を

強化しました。重点としては，ヨーロツノマーア

フリカの線，それから日本ーオ一二ストラリアの

線，北米一南米の線などで，あとは共産閣でう

けもってもらう，というようなことにして，

地球を重点的に輪切りにして電離層の研究資

料をとっていったわけで、す。一番困るのは大

洋で，太平洋，大西洋，イン 1-°洋の中に観測

所がない。そこでこういう大洋中の島にわざ

わざ行って観測を受け持った国もあったので

すO それらの国は IGY が~f与わったら ， そう

そうに引揚げてしまって，図には全体で 170

くらいありますが，現在はこれから 20くら

いviっております。

観測lはさらにロ ふつうの状態の電離層はこ

ケットや人工衡 のようなもので，われわれ

星で としてはこんなふうにして

利用しているということを概略述べたのです

が，これは地上から電波を打ち上げて測定で

きる大体地上 300km くらいまでのところま

でのお話で、すO ところが実際には，電子と イ

オンの混在するガメ，すなわちプラズマ ・アf

Jえはこれまでにお話した電雌層から更に上空

の，最後は太陽のところまで存在しているの

で，もっと上の方はどうなっているかという
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ことをお話しする必要があるわけで、すO 最近

ロケットとか人工衛是が飛び，実際に上盗で

はどういう電離が起こっているかということ

を観測してきており，また現に観測しつつあ

ります。このような資料をもとにして研究し

た結果，まずロケットでわかったことは，以

前は E層と F庖の問には第9図でも想像さ

れるのですが，電子密度の谷聞があると考え

られていたのですが，これは間違っていたと

いうことであります。 E隠と F層の問は電

子の谷間はない，とくに昼間はE屈の最大電

子密度と同じような密度でF層につづいてい

るということがわかってまいりました。これ

は，それほど大したことではないとお思いに

なるかも知れませんが，実はそうではなくて，

E層と F層の聞につまっている電子は上空

に伝わる電波の速度を遅くして，実際には低

いところにあるにもかかわらず電離屈を高〈

見せたり，あるいは人工衛星からやってくる

電波を屈折させたりしまして， もし電波で人

工衛星の位置を測ろうとすると，かなりの誤

差を生ずるもとになりますO

また電離屈のF層最大電子密度のところよ

り上がどうなっているかは，電波では測定で

きませんo最大電子密度のところをつきぬけ

た電波に対しては，その位置以上の高さで反

射する能力のある電離屈が存在するわけはな

く，従ってその電波は宇宙に飛び出していく

，だけであって地上に再び帰ってはきませんO

すなわち，地上で受信して観測を行なうこと

はできないので、す。しかしロケットによっ

て，電波では観測できない高いところの電子

密度を測定してみると，最・大電子密度の位指

より高いところでの電子密度の減少していく

割合が，従来の理論的研究結果は大分追うこ

とがわかりました。理論的に減少率を計算し

て，測定された値と比較してみると，測定値

の方がはるかに大きいことがはっきりしまし

たO このことから，電離層は最大電子密度の

高さより相当上層にまで伸びていると考えら

れる。理論的には，1000km位の上層では電

離層はほとんどなくなるといってもよいので

ありますが，実際の測定では，その数倍も上

昇してなお立派に測定し得るだけ存在してい

るので‘す。

電子やイオンの混在する電離層のような，

低密度プラズマ ・7｛；；スの測定は，観測ロケッ

トにより直接観測が行なわれるようになっ

て， 地上からの電波による観測では求めるこ

とのできなか勺た結果が得られるようになり
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ました。プラズマ・ダメの基礎研究が進んで

いる我国ではこの方面の研究も発達し，我々

が開発したνゾナン久 ・プロープというロケ

ットによる電離層観測装置は，諸外国で使わ

れていたラングミュア ・プロープを，信頼度

の点でも，即応性の点でも追い越し，共同実

験のもとにアメ 9カのロケットにものせて，

その観測結果がラングミュア ・プロープによ

るものと比較されています。

レゾナンス ・ ラングミュア ・プロープは屯

プロープ 極をプラス・マ ・ガメの中にさ

し込み，電極に与える電圧を，マイ ナJえから

プラ／＇に変化させ ます。そ して電極を流れる

電流が電圧とEういう関係にあるかというこ

とを測定して電子密度や電子温度の算定をし

ます。しかし電離層のような低密度プラズ守

ではこの関係、がはっきりとれません。また電

圧を変動させ電流と電圧の関係を求めるには

あまり急激にはいきませんから即応性もない

ことになり ますO

ところが電極に直流の一定電圧を加えてお

いてそれに直列に高周波電圧をかけ， この高

周波の周波数を変えていくと，第1式のμ＝0

を与える周波数で直流電流にピークが現われ

ることが理論的にも実験的にも我国の若い研

究者によって証明されました。とれがレゾナ

ン／＇ ・プロープの原理で・すが，この方法が若

い科学者の実験から偶然に発見された時に我

我は“こんな簡単な実験が大先生の以前の講

義にもなかったのかしら ？ 講義は受けたが

忘れてしまったのではなかろうか ？” といま

一度調べなおしたほどでした。この発見をも

とにしてすぐにロ ケットに搭載して測定する

測定器を開発したのですが，このように物真

似でない独自の研究が我々の中から生まれ，

我国だけでなく諸外国でも電離層の観測に使

われてきているのはまことによろこばしいこ

とで、す。

超高層空間
このようなことは主にロケ

ット観測に関係したことで

すが，非常に大きなスケ－JVで，想像されて
いることは次のようなものであります。（第12

図）地球の中心を原点にとり，地球の表面を

lと書きます。この上に電離層があるわけ

で，ここからずっとよささにいくに従って電子

密度は小さくなっていき，地球半径のほぼ8

倍から 9倍く らいの高度までは大体減っては

いくが存在しているらしい。つまり 10・位か

ら101位まで減っていきます。と ころがその

辺から逆にふえてくる。これが最近の，IGY
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の終わった後の大体のイメージであります。

これをもっと大きく太陽
太陽と惑星間空間

の方から見て書いてみま

すO （第13図）温度は図の様に変わると考え

ております。このOを太陽の中心にとり， 1 

を太陽の表面にして，太陽の半径を単位にし

て書きます。するとコロナの位置は 10位ま

でと考えられており，この辺はまだ 10＇位の

電子密度があります。ここからさきも減ヮて

いって， 220位の単位のところにある地球の

位置まできて急激に減る。すなわちこれは地

球の大気の中の話で、すO ですからこの辺から

一方は地球の電離層につながヮていて，その

聞に不連続点がある，というのが現在のイメ

ージであり ます。太陽の方はもう，お前の領

j或じゃないといわれるかもしれませんが， こ

れも皆電離しているから電離層のつながりだ

ということで少し述べさせていただきます。

太陽のコロナは 太陽のコロナがずっとのび

地球の大気には て，地球もそれに取り巻か

侵入できない れているわけであります

が，そのコロナは地球の大気の中には入って

きません。これは地球が太陽のまわりをまわ

っており，コロナに対して相対速度をもって

いる。するとコロナの電離したガ久の中で動

いていることになり，逆に地球から見れば，

コロナは電流としてはたらくわけですO とこ

ろが地球には磁場があり，電流は地球の磁揚

を横切って中にλってくることはできないわ

けで、す。従って地球の磁場が壁になって，太

陽のコロナの侵入を防いでいるわけで・す。従

って太陽の大気の中で地球は，地球の磁揚に

よって，特異点（singularpoinめ となり，ひ

とつの特別な大気をもつことになる。月のよ

うに磁場がなかったら，太陽のコロナはその

まま地表まで入ってくるでしょう。温度も非

常に高いまま地表面までλってくることにな

るはずで、す。ですから地球の磁揚の壁によヮ

て，太陽の電離層と地球の電離層が区別され

ている，ということができます。どうしてこ

ういうことカZわかってきたかと申しますと，

人工衛星がまわっているうちにその落下が昔

考えたよりも早い。つまり大気との聞の摩擦

が大きいらしいということがしられ，これは

大気の密度の大きいことを示していた。それ

は上空の大気の温度が昔考えていたよりも高

いことを意味する。それはまたなぜかと考え

ると，コロナがずっとのびて惑星を包んでい

るためであると考えられたからであります。

コロナは地球のあたりの上答で10000度位の
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温度をもっているけれど，地球の磁場で大気

の中へは入ってこない，しかし熱はここで交

換されていて，昔単に太陽からの縮射だけに

よって熱をうけていると考えて計算した温度

よりは高いのだというように考えられてきた

のであります。以上は平穏時における電離層

の考え方でありましたが，もうひとつ述べな

ければならないのは，異常現象についてであ

ります。

太陽の爆発と電 太陽はご承知のように，ふ

離層の擾乱 つうの光球ではなくて， fこ

えずいろいろな変化をしている，時々は黒点

の付近から大きな爆発 （eruption）を起こして

いて，太陽の中からヌf.7-体を噴出するという

ことが起こりますO そういう時に電雌層はど

うなるか，あるいは地球はどうなるかをお話

しする必要がありますO 太陽の爆発が起こり

ますと，爆発の時に紅球（chromosphere）に非

常に大きな温度の上昇が生じ， まず紫外線

や，特に軟X続部に稿射の異常増加が起こり

ますo最近のロケット観測によりますと，そ

の時にX線の増加が非常に多い。これによっ

てどういうことが起こるかといいますと，1A

位の非常に怨．かい波長の幅射は，ずっと大気

の中まで入ヮてきますので， D屈の電離を促

進します。

デリンジャー現 さきほど D腐というのは

象と通信の途絶 電波の！段収の主役を演ずる

ものだといいましたが，この D層の電子密

度の異常増加によって，そこを通過する電波

は全部吸収されてしまう。これがデリンジャ

ー現象といわれている，通信が会部途絶する

現象であります。あとで映画にも出てきます

が，電離層からの反射波がばったり消えてし

まう，上空から電波が戻ってこなくて会部吸

収されてしまうという現象が見られます。す

なわち昼間の方の半球の通信が会部だめにな

るということが起こるので、すO その時には，

その爆発が太陽商のどういう揚所にあヮて

も，その爆発が D屑の電離に異常上昇を起

こして，電波を途絶させるので、す。途絶する

時間は大体10分とか1時間という程度で、す。

現在のところは，こういう黒点は危ぶないの

だという予測はできますけれど，この危ぶな

そうな黒点の所から何時何分頃，爆発が起こ

るかという予測は，残念ながらまだできてお

りません。どうもまだ，勝手に爆発してくる

ような状態で，今のところ兆候というものを

つかむことができておりません。
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この爆発のあとにどんなこ
磁気嵐

とが起こるかといいます

と，爆発したところからガ久体がとび出して

くる。太陽商の端の方で爆発を起こすと，そ

の噴出物は地球の方にこないでそっぽの方へ

いってしまいますが，割合真中のあたりで爆

発した時には，噴出したヌ｛；？－は地球の方へや

ってくるわけで、す。これがいろいろな電磁気

現象を起こすのですが，最も大きいはたらき

は，噴出ヌ｛；？－が電離したまま，飛んできます

から電流となって，地球の磁場の形を乱しま

す。これに関する説明は最近いろいろと変わ

ってきてまだ定説はありませんが，太陽から

急こ
始の

最
大 このとき最小

' ＇↑． 

やってくる荷電微粒子の流れによって地球の

磁場がおしつめられて顕著な変化が起こる。

すなわち地磁気嵐の急始現象からはじまる具

常現象の変化が起こります。（第14図）

オーロラと通信 これと同時に荷電微粒子の

の途絶 流れは，地球の磁場は横切

れずに磁力線に沿ヲて地球の極の方へ入って

くるわけで、す。そして北極とか南極の磁極付

近では，太陽からの荷電微粒子が実際に地球

の大気と衝突して電離作用をするということ

になるわけで、す。つまりここに，新らしい異

常な電離屈ができるということになります。

大体高さが 100kmの所までとびこんでくる

ムーー...Lーー」。い2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 

第 14図磁気嵐時における地磁

気水平分力の変動状態

急始
グリニジ時→

(1957年9月13日柿岡

地磁気観則所）
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といわれておりますO ですから， こういう地

方にはその時新らしい電離層，E層ができま

すO この新らしくできた層が中和する時に光

を発して，これをわれわれはオーロラとして

見ているのだ，ということになりますO です

かち，オーロ ラが発生した時には，高緯度地方

を電波が伝わるとすれば，オーロラの原因に

なっている異常電離層の影響をうけるわけで

すo非常に電波が荒れたり，あるいは電波が

吸収されて途絶してしまったりするので、すO

ところが現在の文明国は大体中緯度地方にあ

るので， ヨーロツバ大陸，アメリカ大陸ある

いは日本もそうですが，それぞれを結ぶ電波

の通る大圏コーメは，みんな太平洋の北側と

か大西洋の北側とか，あるいはシペリアの北

側というよう な所を通り ますO つまり重要な

国際回線というのはオーロ ラの危険にさらさ

れていることになり ます。ですから太陽の爆

発に伴なう磁気嵐が起こりますと，重要な国

際回線の無線通信は途絶することになりま

すO その時には大体1日ないし数日間はだめ

になるので大きな影響を及ぼします。

この場合には爆発が先ず観
電波警報

測されているので，予報で

きるのであります。爆発は天文観測でも見ら

れると問時に，曇っていても太陽電波の異常

に増加するのを観測しますと，どういう種類

の爆発が起こったかということが判ります。

その爆発の性質によって，オーロラを生じた

りその他電離層を乱したりするようなエネル

ギーを有する物質を放出した爆発であるかど

うか，という区別はっきます。それから，そ

の位置がどの辺にあるかということで，どの

程度危険であるか，ということが判る。そし

て爆発によって生じた太陽からの荷電粒子の

流れは，爆発から 1日あるいはl目半たって

地球に到着しますから，まずエネノVギーの高

い速度の早いものが北極地方に侵入して電離

屈に異常現象を起こし，従って台風警報と同

じように電波響報というものを出すことはで

きるわけで‘す。対策としてどういうことをし

ているかとu、えri,アメリカとかョーロツノマ

とかの回線のときには，一応このオーロラ地

帯を通らないような回線，つまりまずアフク

カの方へ送って，アフリカを中継してョーロ

ツメヘ送る，というようなことをすればよい

わけで、すO 従って一回中継しなければならな

いのですが，それでも数日開通信が途絶する

ことから考えればまだよいのですO しかしこ

の揚合でもやはり，まず警報を出して中継す
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るアフリカの局をよスター トしておかなけれ

ば，一旦途絶してからユタートさせるという

ことになると通信系が混乱してしまって大へ

んで、す。それで警報が大事なこ とになるわけ

で、す。日本の場合でも，昔，日本とドイツと

の凪線が非常に重要であったころに，やはり

南方の方へ送ってからこれを中継するという

ことを実際に行なっていたので、す。現在はこ

の方法もとれませんので，非常に消極的です

が，電波警報が出ている時に通信が途絶しで

も，機枇の故障ではないのだから変にいじる

な，妙にいじると異常現象が回復しでも通信

が回復しないというわけで、すO そしてただ通

信の利用者の了解を自信をもヮて求めるとい

うことにとどまり積極的な処置をとる方法を

もヮていませんO

映画「太陽と電 こういうわけで，太陽の具

波」について 常現象というものは地球に

非常な影響をもたらすのですが，これをどう

説明するかということは，IGYの以前とその

後現在までの2,3年の聞とでは考え方が会〈

変わってしまいました。映画 「太陽と電波」

の中にカラー・ フィノVムで，きれいないろい

ろな説明があり，その中に異常時の電離層の

観測結果も出でまいりますが，この映画は10

年近く前にとられたのでありますし，電離層

の観測というのは，それからもずい分進歩し

て，今からみる と映画の中のものはおくれた

もので非常にお恥ずかしい。しかし， とにか

く最近の電離層の異常時の観測結果を編集し

たものでありますのでこれをごらんになっ

て，異常時の電離層の変化を目で見ていただ

きたいと思います。これは大体 10秒に1回

ずつの観測を撮影し，これをl秒 24コ？で

映写しますから， 24時間の変化が 10分くら

いで見えてしまう，そういうアンポの速い変

化で，いかにも大気が呼吸しているような威

じも受けられるでしょうし，電離層の変化は

絵でかいたように簡単なものではなくて，非

常に複雑なものだ，というようなことがお判

りになると思いますO あるいは，デリンジャ

ー現象が起こったと きに，急にすべての電波

が吸収されて次第に高い周波数のものから回

復していくというようなこと，あるいは磁気

嵐のときにどんなふうに竜雄層は変化する

か， あるいは IGYの間にふつう日本では見
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られないオーロラが，内地でも見られた，そ

んな時にはどんなふうに電離層は変化するの

か，それらの変化のありさまをおさめた，フ

ィノνムのコレクジョンをご覧願いたいと思い

ます。

フィノVムの左端に時計が写りますから分針

の動き方で時間的経過が判ります。

100km付近にいままで説明しなかった消

長の激しい層がありますが，これは Es層と

いって， これがどんな機構でできるか定説は

ありません。これからロケット観測などで研

究すべき重要な項目になっていますO 地球と

の間を往復した電波が2段にみえることもあ

りますO

大体こんなところで， 電離層の大要がお判

りになっていただければ幸いだと思います。



日本 の 観測ロケ ッ ト

菅野雄一郎氏の講演 「太陽と電離層」にそえて

はじめに
筆者はロケットの専門家で

はなく，日本の観測ロケッ

トの製作や打ち上げに直接たずさわってもい

ない。た＇；；＇ ljl.くからロケットを用いる観測グ

JVーフ.tこ参加し，数回の実験を行なう機会に

めぐまれたにすぎない。従って日本の観測ロ

ケットについて書くのは，いささか%がひけ

るが，観測者という立場から，その成長ぶり

をながめてみたいと思う。

ロケット観測 昭和 30年 4月，会長 23

における日本 cm, ill1l( 230 g，“ペンシ
の地位

ノν”とよばれる趨小型ロケ

ットが発射されてから足かけ 7 ~，多くの困

難に遭いながらもそれらを克服して，今日で

は会長 10m 余，重詰 1.5tの K（カッ〆）－

8型ロケットが，宇宙益問研究のためのいろ

いろな測定器をのせて，200km以上の高益

に打ちあげられている。

＊ 理化学研究所主任研究只5宇宙線研究室担当，仁
科記念財団連常委員。

宮 崎 友喜雄’

ロケッ ト， 人工衛星といえば競でもソ連と

アメリカとを思う。それほε両国はずばぬけ
た財力と，すぐ・れた科学技術とをもって，他

国をはるかに引き離している。 ソ述，アメリ

カに吹く。国は一体εこなのであろうか。観測
ロケッ トという部門に限っていえば，ごく公

平にみて，日本はイギYJ凡やフラン久をぬい

て世界の第三位にあるといえよう。イギリ久

の観測ロケット， Jえカイラークやフラン二スの

ペロユツクより，日本の K-8型は，はるか

に性能がよく，アメリカの代表的観測ロケッ

ト，ナイキケジュンを上廻る性能を示してい

る。

測定器においても，青野雄一郎氏が “太陽

と電離層”と題する講演でのべられたよう

に，~離層測定装置は日本独自のも のであり ，

その優れた性能はまことに紙く べきもので，

日米協同実験が行われたのも決して偶然では

ない。

限られた予誌で比較的短時日に， ヨーロツ
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ノマの水準を抜くことができたのも，研究者と

技術者と産業－界との緊密な協力によるもので

あって，外国における日本の観測ロケットの

評判はすこぶる高い。

日本の観測用 昭和 30年4月，日本の観

ロケット 測用ロケッ トは“ペンシノν”

という名で孤々の声をあげた。会長僅かに

23cm，重量 230gという超小型で、あったが，

ロケットの持つ主要要素はすべてもってい

た。 ロケットに関する基本的な諸問題を解決

するため，百数十発が発射され，その結果，

ペンジノνをそのまま寸法だけ引きのばした会

長 1.3mの “ペピー”が生まれ，昭和 30年

8月はじめて大空にむかつて発射された。

第 l図にペピーから年をおってロケッ トが

どのように成長していったかを示した。左か

ら右に年代順にならべてあり， ロケッ トの棋

の数字は min単位の長さである。

観測ロケット 日本のロケッ トの発展には

発展の段階 1. ペンシノY, ペピ一時代

ミ

ll ~ ↓ 口「ilJ 1i 
nD 
ベピL K・J28 K-3'1:! K-4~ K・122 K・150 K-5豆！ K-6~ k・7型 K-8型

第 1図観測ロケットの名称と会長
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4. 二段式ロケット，3. 一段式ロケット，2. 

122 

それぞれ

という四つの段階がある。

一段式ロケットには外径

mm, 150mmの三種類があヮて，

K-128, K-122, K-150と名づけられた。

128 mm, 

観測

IDO'r 10(){) 

ヲ・、．

れらは昭和 31年後半から昭和 32年にかけ

て飛しよう実験が行なわれ，機体のささ気力学，

梢造力学的研究が行なわれた。それと同時に

計測器の研究が平行νーダー，アレメータ，
so 

して進められた。一段式ロケッ トはあまり投

二段式にな術上の問題を起こさなかったが，

196／埠1960 1959 1956 1955 って多くの問題が起こった。すなわち一段ロ

各種ロケッ トの速度と最高高度

研究に研究を重ねて

第 3図

傷するなどであったが，

K-5型が成功し，昭和 33年6月，

二段式となる

と点火しなかったり，燃焼が中絶したりした。

また燃焼が順調であると機体のある部分が損

ケットでは順調に燃焼したが，

K-6型に

K 

宇宙線，

よって日本最初のロケット観測ができたO

-6型を用い，気温，風，太陽輯射，

気圧などの観測が行なわれた。その後更に大

型の K-8型が完成し，

0) ， 
ミ＝

現在の主要な観測ロ

ケットとなった。

ペピーから K-8型までのロケッ トの種類

とその重量が年とともにどのように成長して

いったかを第2図に示した。第3図でロケッ

トの最高到達高度と最高速度が年とともにど

う変っていったかがよくわかる。

1963 

t
a
li
 

第 2図

/96l 1961 

各種ロケットの霊賓の変遷
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ロックーン
我々の住む地球は，厚い空

気層でとりかこまれてい

る。 地上から発射するロケッ トは，この厚い

空気層をぬけるために，莫大な燃料を必要と

する。もし何等かの方法でロケットをささ気の

うすい上空までもち上げ，そこで発射すれば，

比較的小型のロケッ トでもかなり高きさにまで

達する普である。今から十数年も前に，アメ

リカのグアン ・アレン博士 （地球をとりまく

強い放射帯の存在を発見した）は， 大きな気

球で汁、型ロケットを地上から十数kmまであ

げ， そこで発射するというロックーン （ロケ

ットとバノVーンの組み合わせという意味）を

考案し，数多くの実験を行なった。

我が国でもまとして経済的な理由からロッ

クーンが研究されたが，種々の技術的困難に

あい，日本独特のロックーンを開発した。 一

般に大気球を放球の際，少しでも地上風があ

ると，気球が流されるために，それにつけた

ロケットが地表と衝突する。これを避けるた

めに考案された日本の方法は，大小二個の気

球を用いるもので，先づ小気球でロケッ トを

空中に保持してお く。次に大気球を放球し

て，引き綱が十分のびきった時に小気球を放

すので，大気球が完会にロケッ トを浮揚させ

た時i’こ，小気球は切り離してしまう。

第4図にロックーン飛揚の実況を示した。

小気球に引き上げられたロ ケットが支持台で

，
 

，
 

s
 

¥ f

：
・4
唱
d
リ
1
4
J
E－－
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e
s

第4図 ロックーン打上げの実況

支えられているところが見られる。右側が大

気球で，ロケットを地上数十kmの高度まで

もちあげることができる。ロケットの高度と

向きは地上でわかるようになっていて，所定

のところに達したら，地上から電波で指令し
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て点火，発射させる。昭和 36年6JJ，会長

約 3mのシグマ 4型ロケットを 20kmの高

度で発射し， ？.Yi&105 kmに迷し，宇宙線及

び気圧の測定に成功したの

第 5図 K-S型観測ロケッ ト

このロケットにはtm~1t層， 2宇宙線の観測器が
つみ込まれ，高度200kmまでの観測ができ
た。

今後の線題
ト1;f.：の初l測ロケットは国際

地球観a[lj~工（GY）を目的と

して発展し，極めて大きな成果を梓た。昭和

33年以来観測のために打ちあげられたロケ

ットは K-6型が 13機， K-8型が 10機tこも

達した。この2つのロケットは観測用として

今後も用いられるであろうが，K-8型は 200

kmまでしかあがらない。研究目的によって

はもっと高くまであがるロケットが必要であ

る。そのために，すでに 350kmまで達す

る三段式ロケット K-9型が開発され，更に

750kmまでとど＜ L（ラムダト2型の研究が

進められている。地球をとりまくグアン ・ア

レン内側放射桔：に迷する ロケッ トが完成する

のも，それほど速い将来ではない。

昭和 39年 1月から 40年 12月まで，ま

る二年間おこなわれる太陽活動極小期観測年

(lQSY)においては，lGYの成果を更に高め

るための観測計画がなされているo

自然の中に住むわれわれは，絶えず自然の

忠みをうけている。この恋みを更にゆたかに

しようと科学者はたえず努力をつづけてい

る。ロケットによる宇宙空間の研究からどん

な恵みがもたらされるかまったく予想もでき

ないが， けだし~.｛象外に大きなものであろ

つ。



財団設立記念総演会の壇上に立つ発起人会部会長亀山富人博士

1955年 12月 6日 山葉ホーJレにおいて発足の記念講演会が開かれまし

た。写真は，発起人会の募金の経過報告をしておられる亀山直人博士。このあ

とで，朝永教授，畑中教授の記念講演がありました。



仁科記念室で故｜導士を偲ぶケリー↑導士 崎

米国科学財団関l理事長ーケリー博士は，終戦後経

済科学局のスタッフとして故仁科博士と接触し，

日本の復興，ことに研究所の再建に対する故仁科

博士の熱意に敬服して肝胆相照す仲になられまし

たω 写真は日米科学会議の委員長として 1961年

来日されたおりに仁科記念室を訪問されたケリー

↑等士。

． ざいだんのあゆみ
ー 仁科記念財団の設立を媛助された

外国の原子物理学者たち

1953年秋，国際理論物理学会議に出席のため来

朝された各国の指導的原子物理学者たちは，仁科

記念財団の設立に賛同していちはやく御答附下さ

いました。写真は，故仁科博士追悼会における学

者たち。第二列目左からオンサガー教授（アメリ

カ）， メラー教授（デンマーク），最右端ペラン教

授（フランス）等の顔が見られます。

ー 日本の研究者と歓談する

クライン教授

諸外国の指導的原子物理学者たちは，殆んどみ

な故仁科1等土と親交があり，それらのかたがたが
来日される機会があると，財団は，講演をお願い

し，また日本の学者たちとの懇談の集まりを催し

ます。写真lま故仁科博士と共著の研究をされたク

ライン教授が来日のおりの懇親会。 1956年 10月

113駒込六義圏内茶亭において。 ti.から石弁千毒事，
宮崎友喜雄，クライン教授，豊田利幸の諸氏。



． ざいだんのあゆみ
理科教員のための講演会

中学校，高等学校の理科教員のかたがた

のための講演会は，定例仁科記念講演会と

ともに財団の科学普及の事業として好評を

博しています。写真は NK Z第1号に載

った朝永教授の講演

上は演極に立つ朝永教授

下は講演後陳列品を見る聴衆



仁科記念賞受賞者をか

こむ懇談会

仁科記念賞の受賞の発表は定例

仁科記念講演会のおりにおこなわ

れるならわしであり，受賞者が講

演会に列席されるばあいは，聴衆

に紹介し，さかんな拍手を受けま

す。写真は，講演後，財団運営委

員と ともに歓談する受賞者および

講演者。

左から三人目より，小悶稔（講

演者），福弁崇時（受賞者），松原武

生 （受賞者），宮本重徳（受賞者），

丹生潔 （受賞者｝の諸氏

仁科記念賞の贈呈

写真左は 37年度受賞者の一人

佐々木亘氏。 （もう一人の受賞者

高山一男氏は公務の御都合で講演

会の当日は来られませんでした）

． ざいだんのあゆみ

鱗鱗機織襲撃 鱗欝鱗盤織選弱
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90年前の明治4年，海底線でバノV ト海，

地上線でシペ 9ャ4黄臨Tr, ヲラジオニストクから

また海底線で長崎まで電信線をつないだのは

デンマークの大北電信 （グレーいノーザン）

会社である。あのころ画期的にわれわれの家

をひらいた恩は忘れてはならぬ。その後数十

年欧州、lとの通信に貢献した。大正中期から長

波さらに短波と無電の発達悲しく，海底ケー

プツvへの依存度は前ほどでなく なったが，そ

れでも確実さの強味を持ち続けた。ロシア革

命初期何年かの不通を隠忍しつつ何とか再開

した辛抱強さは日本人も学ぶべきだ。戦時中

一時軍部に没収されたが，終戦後再度活躍し

た。国際電電会社設立後，領海内のケーフツν

および陸上諸施設を挙げて同社に諮ったのは

＊仁科記念財団理事長

大北代表・ニスクエンソン氏であった。デンマー

クと日本とは電信なる特異な窓口から結ばれ

たが，90年後SAS北極まわりが成功，30時

間でコペンJ、ーグンに着くので今度はいきな

り隣国の観を呈した。

＊ 

水力電気・石炭等エネノVギー源に乏しいデ

ンマークは農業：や軽工業の改良発達に努めs

マニスプロ製品はほとんど無税で輸入，高級農

産，ピーノv，工芸品等を輸出してバラ ンスを

とり，王様を尊敬しながらの社会福祉国家と

してたつO 若い人を人口に比し多数海外に派

遣，わが国だけでも約 100人くらい将来にそ

なえて勉強に来させている。

* 

あちらの国民高校も有名で，人格養成を主

とし，わが国からも随分修学した。先日来朝
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されたステーマン女史

は多数の日本人を実に

よく面倒見たこと前後

笑に 30年に及び，そ

の劫に酬い外務省は招

待したが，すぐ帰ると

思ったら来春まで滞

在，日本語その他を学

ぶ由。 15ヵ国訴を駆

使する能力とその気は

くに驚いたが，それに

もまして女史はすでに

70歳なのには二度び

っくりした。

（昭和 34年 10月 18日

朝日新聞「きのうきょう」

欄中より）

クライン教授歓迎宴における渋沢理事長

スエーデン，ストックホノレム大学教授クライン博士は，故ニーノレス ・ボ

ーア博士のもとで，有名なクライン ・仁科の公式を導き出した学者であり

ます。写真は左から朝永常務理事，渋沢理事長，クライン教授，山崎理事：

および峰峨根理事。

編集係より一一前号に予告いたしましたように財団に御関係の各界のかたがたか

ら，短かいお話を御寄稿いただくことを企て，理事長に先鞭をつけるととをお願い

いたしましたところ，さきに朝日新開の「きのうきょう」欄に掲載された随筆の中

から選んで転載するお許しを符ました。デンマークは，仁科博士の恩師ニ－Iレス－l ;;-7博士のお山り，吋イ協は本号掲載の郁子博士の加も関係が深
lいので，このー篇を選んだ次第です。
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理研の現状と抱負

はじめに料
仁科記念財団の当局から私

に対して「理研の現状」 or

「理研の抱負」といふ題目で原稿を書くやう

にお話がありました。

扱て此の財団と理研とは仁科先生を契本と

して切っても切れない縁があります。イャ私

から日はせて頂くと仁科先生でなく仁科君な

ので，単なる形式の先生でなく戦後の受難時

代の中段まで， lpi前から戦争を通し仁科君の

歩んだ道，理研の中心として努めて来た道は

理研自体から見て一番その影響が今日迄，所

澗「現状Jの根底になって居るH寺代であり，且

未だに理研の総合的な面でも叉佃人的な而で

も何等かの形で直接又は間接に体験中に残っ

て居るのが私に痛切に戚じられます。私が四

年前に会く~にも考へられない理研の理事長

などといふ職責を負はされる一一又負ふ様に

なったのもこれが一つの大きな因果となって

居ります。従って仮りそめにも此の原稿を番

＊理化学研究所理事長，仁科記念財団理事

料小見出しは，編集者の一存で付け加えました。

本文仮名づかいは原文のまま。

長岡治男＊

くに当って私が人間として，先づ第一に世間

体の事は書けませんO 叉その私が理事長とい

ふ公職に在り，同時に仁科君の戦後の悪戦苦

闘の足跡を戚得する時，此の崇高な運命に一

生の最後を死の床迄献げ尽した友人を憶ふ時

に一個人的な戚党では到底此の原稿を苦：〈訳

には行きませんO 公人として進むには公職と

しての範II時から責－任上逸脱する事が許されな

い事は理の当然でありますO 従って私は何で

も臼ひ度いが理事長となると言ってはならな

い制肘を拘ちます事を一応冒頭にお断りさせ

て頂き度いので、す。秘密があると誤解されて

は困ります。そんな問題で、はないので、す。私

の申し上司げたい事は見るにつけ，考へるにつ

け忍の個人の話であり，叉それと同時に理研

にこんな理事長が居るし，その見方考へ方が

客観的に理研に及ぼす影響が非常に大きいと

いふ事を承知の上で書きますが，それは飽く

迄理研理事長個人の観察であり考察であり叉

希望に過ぎないといふ事を是非共御諒承置き

願ひ泣いといふ前提の下に書きますo
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外から見た理研と なは戦後の理研一一ーその名

内から見た理研 称は科学研究所と呼ばれや

うが叉その組織が株式会社であらうが今から

四年前まで，即ち終戦後十五年聞を受難時代

と申して居りまi"O 現在の特殊法人が良いか

惑いかは別にして此の間の苦労があったれば

ふのが常だと思ひますO 之れと相似的に理研

の人達も戦前の理研を何処かに，叉何かに結

び附けて居る事が戚じられます。理研外部の

人でも必ず理研を知って居る人は立派な研究

所とか，理研コンチ且ノVンとか，その内容を的

確に掴んで居る人は別にして， 何か聯想、する

こそ今日の理研が存在し

て居るのであ ります。私

は仁科君が金融工作に歩

いて相手の銀行の当事者

の前で用向を話してから

函
ものがあるのです。理研

の現状となると之れを知

ヮて居る人は理事長自身

ですら解らないものが多

いし叉想像外の事に屡ゃ

出会ひます。昔即ち戦前

の理研を知らない人は理

研光学の親類か合成酒か

青写実の特殊なものか何

かと各々考へ，誤認して

居ます。新規採用に応募

後は相手から yesといは

れる迄会〈無言で、黙って

坐り続けて居られたとい

ふ其の姿を，その崇高な

学者の姿を，相手になっ

た人逮から驚嘆と尊敬と

「お気の毒で見て居られなかった」といふ結

語で今も聞かされて居ります。

理研人には一つの特徴があり ますO 失礼な

例を引きますが前田候爵一一加賀様一一百万

石といふのが今でも前田家の御l当主に接しで

も若主人に会っても必ず附随して意識される

様に，石川県人，金沢，といふとその人御自身

も，亦之れに応待する人も，此の聯想、が附き纏

して来る若い学生に尋ねて見ても，その本体

を幾分でも知って居る学生は担当の先生から

聞いたか敬へられたか，さもなくば仁科先生

の名で、知ヲて居たという程度で内容や特徴を

掴んで居るものは金〈稀であります。理研の

現状を報告するならば研究室が四十幾つかあ

って，物理，化学，農学，いや，バイオ・ケミメト

リー，抗生物質，とか，種々と薬内z苫に印刷し
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てある様な司王は日へますO 研究者の定員が約

三百，事務系百余，試作部が叉約百名，総計五

百の定員の他にアノレバイト其他食堂人口でい

へば，七百とか，叉定員といふのは給与その他

がお上の定められた方式で、やる。研究者の中

には主任があるとか，副主任といふのも居る

とか，統一的の職制のゃうであり，叉研究陣に

は百．人以上が博士号を持って居るとかいふ一

面に研究室が廃止になって其の所属員の所属

先が定まらなかったり，形式的には一応解っ

たと恩ふと内容的には全然見当が外れて居

たり，元 理々研自身が各般の学問の自由な研

究をする揚であるといふ大事な目標はあって

も所諦受難時代の金銭的方面の苦い経験は今

でも委託研究を受けて研究費を充実しようと

考へる傾向が残存するのも不得己儀と考察し

なければならない。必然的体験遺伝がその跡

を顕す事もあり得る次第で、す。大河内先生の

書き遣されたもの〉中に「理研の生命は研究

以外に何物もない」というのがあります。拠が

此の研究というのが果して基礎的なものなの

か， それ共叉応用方面迄発展させて行く可き

ものなのか，議論をすれば穂々と説が出て来

ます。理研法によると「綜合研究Jといふ言葉

も出て来ます。之れは理研には種々な分野の

研究が行はれて居りますから特定の目的を持

った研究所と具って当然現れて来る結果－でせ

う。然し何も議論や規則で研究をして居る訳

でなし成る形を示したに過ぎ‘ないものがそれ

が恰も義務であるかの様に取扱はれる揚合も

あり，叉逆に当然連絡協力があってよい場合

にも無連絡にといふか人に触れられる様な戚

覚からでせう，孤立独善に走って行くのでは

ないかと心配になって来る場合もあ ります。

他人の事は考へないといふと酷ですが自分の

処だけが良ければそれでい〉といった方が良

い様な風に見える揚合もあります。花の曲視

かも知れません。

此の取り留めのないモヤモヤに予算とか，

給与とか金の百，更には身分だ職分だと世間

上の体面も話だけなら良いとしても真而自に

なって論議される。人の世の中の理研である

以上当然の事であることは否めませんが，そ

れが研究といふ主眼，本分を忘れ，又は軽視

し，叉都合上その精神を解って居ながら触れ

ずに所謂 Ncbrnsacheと Hauptsacheを混

同でなく，混惑させて行く傾向が現れると戚

じる時私はナサケなくなります。 「願みてイ也

を謂ふJ,己を忘れて居るのでなく， 己は現

状の儲にして置きたい，その可否，価値に対
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しては敢えて触れないといふ傾向といふより

も一つ習性の一片で、すO

私は此所迄ポヤキました。つまり何時の聞

にかポヤキ屋になって行くのです。然し私が

ポヤキ屋と自分で申す様にいくらポヤイても

理研はポヤキ理研で、終ってしまふでせう。理

事長がポヤク事はー研究員のポヤキとは遺ふ

事は犯にでも解る事で、す。人聞はポヤク事は

ポヤクがポヤキ切れる程偉い人聞が居ない事

も解ります。

E里研はいま変態 理研は今変態 （メタモノV

中である。 フォ－.7-) して居ると花

は観察します。叉して居りますO 組織の変っ

たのも，飛んでもない理事長が出て来たの

もーそれは何かの変化を呼び起して居ますo

遅配の月給が幾等かでも人並に近くなったの

も，組合諸君の言葉を借らないでも「理事長

の働いた為めでも何でもない」事相で、すo理

研は科研の末期より幾分にも明るくはなった

でせう。私は昔の陪さは体験して居りません

からその明るさの度は解りませんO なは暗い

とは戚じませんが然し明朗ではない，前にホ

ヤイた様に何カ冶モヤモヤ喜器々が低迷して居る

戚を受けます。崎雨曇快は人の世の常事，理

研も人の世の一部，之れは不可避で、す。唯願

ふ処はその明るくなるといふ事が暗閣の行燈

でない事，今は盤光燈の時代一一錯覚なしに

時雨を見分け，それに対処する心の判断を持

てる澄明な研究情念を持って貰ひ度いし一一

叉人の事でない在自身が先づ之れを持って

居るか，果して持ち合はせて居るのか，その

覚悟が主眼であるとねは観じて居る人間の一

人で、すO そのア久トは先づ一言，先づ一歩，

初心である。それが自分で戚得出来れば誤開

化すなといふ事になる。自分を誤開化したら

方向が解らなくなる。方向の判断は研究と同

じく尺度がなければ測れない。人の世の尺度

位難しいものはない。例へば金儲け位難し

いものはない。私にそんな寸法が有る訳はな

い。それなら人の助を借りたらどうだ。自分

の金儲けが人の言葉で出来る道理はない。さ

りとて人様に伺はなければ寸法は解らない。

然しその物指しを読み，判断する事は絶対に

私が自身でやらなければならないし人様や世

の中のセイにする訳には行かない。之れを考

へて先づ一歩といふので苦しんで，楽しんで

居るのが理研の理事長であり，そういふ理事

長を理研が何の因果か持ち合はせて居るとい

ふのが偽らざる理研の現状でありますと 申上

げます。
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半減期の憂い 抱負といふ事になると之亦

「七光り」 何と申し上げてよいか喋々

多弁の私が困ります。理研の「理事長たる可

き者」といふ稀しい辞令を突然頂いた。今は

その人事の名を忘れて居りますが創立委員会

か何かに出席を命ぜられて（四年前の事です）

新理事長はどんな方針で理研をやって行く

か，といふやうな御質問を受けた記憶があ り

ますoその時，申し上げた事が三つあるo

(1）は科研と長岡との関係， 即ち個人関係，

親爺の半太郎が死んでから何か私物を科研に

残して置いた，その処白に就て弟の正男とい

ふのが科研の幹部の方と喧嘩した揚句トラッ

クを持ち込んで無理やりに持ち出して来た。

「喧嘩は脅から両成敗J，之れで打ち切りと致

しますO (2）老生小学校以来作文は此の年迄

散命致しました。作文はお断り致しますと同

時に経理勘定は小学校程度誰にも判る計算，

予算と決算とヒ・タと合はせる様な技巧は致し

ませんo （め胡瓜の作り方をお百姓に尋ねた

ら足跡で作れといはれました。幾等肥料や畑

の知識を知って〉も足跡が附かなければ胡瓜

は出来ない道理，歩〈事と喋る事は未だ出来

ますからそれでやりませう」と之だけお容へ

して置いた。之れは抱負の実現方法でせう。

三木長官には「恋愛の熱的でやりませう」

といってJスキーに出掛ける事だけ条件にして

就任を受諾しました。

新聞記者に初会見をした時に初めて「抱負」

といふのを聞かれた。犯は「抱き負けか，そ

いつはいけね z」といって記者が苦笑したの

を党へて居ます。

扱て不正一理事長の事になるが，いつも申し

上げる通り，親爺の名前を言はなければ世の

中で適用しない人間だと凡えて人に紹介され

るのにも必ず「長間半太郎先生の御長男」と

いふ枕言葉が附〈。私は万葉が大好きで万葉

狐が附いて居る気狂といはれる。此の枕言葉

といふのは単なる形容詞や副詞よりも迩に適

格で正確で且「百聞不如一見」，眼の確実な戚

党に訴へて居る，「久方の」…一－「光J「只バ玉

の…黒 ・暗」その言葉が耳の戚党でなく

拡大して行〈環境の聯想を誘ふ効』~が私に

取っては非常に強〈戚じられる。国文法な

ε〉理屈や配列を学問と心得ると折角に人聞
に脅riった叡知を殺してしまふ。人間が生命力

を失ってしまふ。知で此の「長間半太郎先生

の御長男J, 親の光，七光り，といふが忍の

場合に私が許測すると千問先で，市かも近代

語fごと放射能なのか，而かもその半減期が長
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いらしい0・だから此の同位元素かアイソ トー

フ・か知らないが，理研の為めに，いやもっと

広〈深〈使って貰ふがい〉し，叉自分で使ふ

義務がある。 「放射能で、御座います」と自分

で言って見ると，言はれた人も何か解り且戚

じるらしい。四年間の経験でそう申上げられ

る。だから理研の人達にも理事長を使ってく

れといふ事を屡々申上げる。之れも一つ砿の

抱負である。今は抱負になって居ます。

過去の理研の栄光 扱て一寸具体的で叉抽象

を追うことは考え 的な話になるが抱負のー

ないが，しかしー 端として私は理研，昔の

理研の持って居た栄光を追ふやうな事は毛頭

ない，今は時勢が変って居る。

叉理研コンチェノVンといふ様な自らの事業

体の組合はせで特許を開発し事業化し又一面

それから研究費をl汲収する形態は取らない事

は産業界に対しても私の責任に於て明言確約

して居り ますO 理研の立揚から見ても営刺観

念は研究それ自身に対して往々にして弊害的

効果が多いからで、す。従ヮて自らの収λ等は

本質的に法制的にも明確に規律して置かなけ

ればならない。

理研の存在価値は研究以外に何ものもない

といふ大河内先生の遺訓を私は固く守る。そ

の基は人であり，設備であり，金であらう。

然し忘れてはならない事は此の第一番の人で

あり此の三者は同位に聯立させてはならな

い。第一の人は「主Jであり，他の二者は

「客」である。主客願倒は許されない。そこ

で私は初めて研究の自由といふ事を主題にし

て居る。何故なら現世的現状に於て，特に日

本に於ては犯の女ー日る限りで科学に限らず学問

を促進するとか推進するとか広言されても主

客の願倒があるからであり，徒らに細かく言

へばヤ レ兼務は許さないとか，叉は題目を規

律したり，その現世的顕倒に気が附かず学問

する人ですらその逆流に引き込まれ更にはミ

イラ取りミイラになって居るのではないか，

此の人の世で最も此の「人本位」の研究の出

来る，研究の本来の姿を実現し得る可能性も

あるのが，大学や特定乃至業界の研究所では

なくて理研それ自身であり，叉今の処理研以

外には類例がないのではないか。然らば理事

長の任務は重大である。

「主」の方は自らの為すが故に「主」であ

る。 「客」の接待一一金は， 設備は一一そん

な用向きは出来るだけ私が勤めます，拡がや

らずともそういふ人が必要なので‘す。そうい

ふ方向に組織にしませう。 之れを砲のやうな
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理事長にや－らせる事が自主研究の眼目方法で

はないか，といふのが犯の今迄申した事の一

つの結論で‘す。

（但し自由と独善とは本質的に逆行して行

くものだと私は考へて居る事は註釈致しま

す。）

研究の自由とは？ 研究の自由の揚といふ事

私はこう考へる。 は研究者自らが自らの責

任に於て自ら労作する揚ーとなは考へて居りま

す。之れに従属的に必要な設備や経費は当然

同イ立に重要性がありますが前者は他から造り

上げる事は出来ません， 自らが自ら育成する

以外に創造出来ないのが本質です。後者は程

度の問題で何人でもそれを巧拙の%で計れる

事務的のもので、す。特に設備といっても基は

金になりま’FO 金位恐ろしいものは人の世で

はありませんO 地獄の沙汰も金次第といふの

が通り相場iいはんや現世に於ておやで、すO

有れば有るで，無ければ無いで、。貧乏敗けに

は勝てますが金持敗け（，こ勝つ事は砲が七十年

一昨年訪欧の際，

ボーア夫妻と歓

談する長岡氏
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の一生の経験と判断では先づ勝てる人は稀と

申したい。同ずるのも平II するのも， ~fl・ふのも．

疑ぐるのも妬むのも何処かに金の失があり

ます。之れを公正にする事は何よりの難事で

す。そして叉不可欠の信頼のー一一「1ら楽しく

仕都をする事の出来る基調です。不平を平衡

に正す基盤の努力です。それには先づ自らの

仕叫を出来初、る限り満足する自主自働の，じ｜

分の，仕事に白らを打ち込んで行く事だと思

ひますO こんな境地がじ！由の揚の基調でせ

う。私が理事長として，此の方向に附筈にな

るもの，対外的に加へられるもの，対内的に

発生するものに敢然と立ち向ってそれを除去

する方向に－iiiでも逃める力があればと希う
心が涌いて来いと願ふのは当然で・す。

幸か不幸か理研の移転先の敷地は現実に戴

ける（政府現物出資）段階になりました。「境

は心を新にす」。 但し新しいものになる必然

性があるといって良くなるか悪くなるかそれ

は解りません。建築の予算も附いて参りまし

た。五ヶ年計画の第二年度に今我々が来て居

る実情で、す。然しそんな事務的段階や予算は

抱負でも何でもない。叡口先生が？；？に言はれ

た様に 「理想的な研究所に作り上げよう」。

「昔の理研が十五年か〉って此所まで転落し

たのだから最善の努力をしても廿の理研迄行

くのに十五年（或は十年といふ記憶もある）は

掛るのは当然だ」。我々， 少くとも不正も叡口

先生も昔の理研の栄光を追って居るのではな

い，唯段階的の一例に引用したに過ぎない。

基礎から応用迄，凡そ研究ならば何でも宜敷

い，自由の揚という事，取りも直さず独替でな

い事，格調がある毛n：， 研究者の楽園である苓f.,
それを理研人に限らず天下の理研ーとして創造

する不断の努力の揚にし広い事之れが忍の念

願であるし，又之れも毎日午毎日の努力で創作

を続けるのがその楽園の楽闘たる所以であっ

て出来上って居る聖書の泌固でなく ， ~is闘を

毎日参毎分創り出す揚が即楽園であるというの

が私の夢であり理想でありそれを抱き負う一

人の人間として私は現に生きて居ります。ポ

ヤイたり，歩いたり， I操ったり，字を書いた

り，悲しんだり，喜んだり，考え込んだり。

「仁科宕， これで良いかいり之れが結びの

言葉・です。

Bohr先生が突然逝くなられました。次の

電報を Bohr夫人に打ちました。

Die traurige Nachricht hat uns in tiefen 

Schmerzen niedergeworfen, doch begeistert 

durch die friedvoil-t孟tigePcrsolnhichkeit Dr. 
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Bohrs sind _wir erstanden, weiter vorwarts zu 

gehen, auf dem Wege der grundlichen Wissen-

schaft zur Beforderung der Wohlfahrt der 

ganzen Menschheit. 

Haruo Nagaol《a,Riken. 

一く追記〉一

上記の帯電に対して Bohr博士夫人より次のよう

な御礼状がまいりました。 併せて掲載さぜていた

だきました。

Den 6. Dezember 1962. 

Lieber Pr誼sidentNagaoka, 

Nehmen Sie herzlichen Dank fi.ir 

fhre warme Anteilnahme an meinem tiefen 

Schmerz beim Hinscheiden meines geliebten 

Mannes und ftir die ehrenvollen Worte, die Sie 

seinem Wirken und seinem Andenken widmen. 

lhre ergebene 

Margrethe Bohr 

ブリストノレ大学 H.H. Wills物理学研究所

プリメトノνはロンドンから国道 A4号線

にそって西へ 120-vイノνばかり行ヲたところ

にある，人口 40万余りの市で、す。ここで日

本人を必要としたら，大学の物理学教室を訪

ねればよいということになっているそうで

すO 必ず一人か二人の日本人物理学者がいる

からで、すO

その物理学教室の入っている建物が，写真

のような HenryHerbert Wills Physics La-

＊ 東大教養学部助教授。1957～58年仁科記念財団
留学生として理論物理学研究のためプリストル
大学に滞在。現在ジュネーブ大学物理学教室に
I H張中。

小出昭一郎本

boratoryで、すO もとは数学教室も同居してい

ましたが，それは他へ移ったので，今では物

理だけでこの建物を使っています。 Willsと

いうのは，タバコ製造業者の名前で，大学の

後援者として多大の貢献をした一族です。こ

の建物の他にも，WillsHallという名の寮が

あヮたり，敬授のボニストにも何々 Willsの名

を冠したものがいくつ もあります。 日本人

が月給を貰う揚合にも，何々 WillsAssoci-

ate等という肩書きをつけられることがある

ようで、す。

建物は，市内の小高い闘の上，RoyalFort 
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H. H. Wills. Phys. Lab. Univ. Bristol. 

と呼ばれるキャ ンノマスの中にあります。昔こ

こに町を守るための砦が築かれ，その後， こ

の辺の領主か何かの館になっていたので，こ

のよう な名があるようで、す。館の建物は，今

でも物理教室に向かい合って建っていますO

梢内には芝生や池があり，栗鼠なと、もいて，

静かな環境を作り出しています。夏の天気の

よい日には日光浴，冬の雪の日には学生の雪

合戦なども見られ，のんびり散歩するのにも

適していますO

砦の形を模した塔の頂上は，プリ久 トノV市

内で最も高いのだそうで，ここに整れば市内

を一望の内におさめるこ とができ，速くゆる

やかに起伏するサマセッ ト州の丘陵を望むこ

ともできますO これが建てられたのは 1927

年といいますから，あまり古くも新らしくも

ありませんが，セミナ一室に抱げられている

旧Jスタップの写真の中には，ρ イトラー， フ

レーリッヒなどの顔も見られます。初代の所

長はチンタツν敬授という人で，退職後も絶え

ず顔を見せ，Phil.Mag.の編集服聞として所

員の投稿に便宜をはかっていましたが，最近

亡くなりました。次の所長はN.F.モット教

授で，衝突論や固体論の著書で有名で、す。現

在はケ ンプリッジに移り， その後を襲った

M .. H.L.プライニス教授が現在この敬室の主任

で、す。

イギリメの大学の常として，教授と名のつ

く人は極めて少〈， プライ久のほかにはノマ

クェノVとフランクの二人だけで、す。プライ;7-

は数学出身の理論家で M.ポノνンの弟子，素

粒子や原子核方面の仕事もありますが，常磁

性塩の;7-ピン共鳴に関する研究が有名で、す。

F.C.フランク敬授はあごひげが特徴で，気さ

くな面白い人で、す。固体の格子欠陥の方面で

多 くの仕事をしています。 P.C.ノマクェノν敬授

は，ノーペノV賞受賞者として，街中に一番よ

く知られている学者ですから，「物理学敬室

にいる」といえば「ノマクェノν先生のと ころか」

とすぐきかれる程で、すO

ノマクェノν敬授の研究室は4階にあります。
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くたびれかかったリフト（ェνぺータ）で昇り

ますと，その辺り一面にピェーJYか何かがい

っぱいひろげてあります。何の工場だろうと

戸惑いするくらいで、すO これは宇宙線観測用

の気球の材料で、す。塔のうしろ， 3階建の屋

上に「屋を重ねて」仕切りをした研究室には，

宇宙線の写真乾板の中の飛跡を探す顕微鏡が

沢山あって，scannerのお嬢さん方を含め

て多数の研究者が追跡をしていますO ここの

宇宙線グノVーフ・の研究は， πとμの2積の中

間子の存在とその自然崩壊を確認したことで

有名で，我固との因縁も浅くはあまりせん。

1959年に出版された 「PhotographicMethod 

による素粒子の研究」という大著は，この一

派の研究を集大成したもので、す。

以上の三教授のほかにも幾多の優れた研究

者がいて，固体論や低温物理学などで活躍し

ています。


