
暫宇宙線研究 20年

石井千尋
気魚、研究所地環
電磁気研究部長

仁科先生のも左で宇宙線の研究を始めて

か b約20年の間，宇宙線の研究は，実際の

方でも理論の方でも非常な進展を示した.

その間新しい粒子を数多く発見し，また一

方，宇宙物理の各方面にもいろいろ新しい

現象をと bえ，それらについていろいろの

問題を提起して吉た.そしてまた現在もつ

ぎつぎに問題を提起しつつある.これらの

歴史的経過と現在の研究の展望を紹介する.

〈日括和32年12月6日 講演>
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宇宙線研究 20年と題しましたが正確には 23
宇宙繰研究のはじめ

年と申した方がよいのかも知れません.

理化学研究所に仁科研究室が誕生いたしましたのは，昭和 6年でありまし

て，初めから宇宙棋の研究という項目がとりあげられておりましたから，こ

の時から計算しますと 26年になりますが， 専門に宇宙線の研究を担当する

部門ができたのは，昭和 9年の末でありました. この時から 23年になるわ

けです.

昭和 9年 11月に， 日本学術振興会に第十小委員会というのが設立されま

して，宇宙線の研究をすることになりました.このときの委員長は当時の中

央気象台長岡田武松先生で，委員には寺由貿彦先生，西川正治先生，木下正

雄先生，石本巳四雄先生，と一番若い委員として仁科芳雄先生がおられ，私

どもはこの委員会の助手という形で研究を始めました.

実l主私，宇宙線の観測の器械作りばかりやってきましたので器棟を中心に

してお話を進めたいと思います.

50年前の測定

(金箔検電器)

話は 50年ぐらいさかのぼって， 1900年の初

めごろの話になりますが，当時，放射能が発見

され，この測定が，皆さんご承知のような金箔

検電器を利用して行なわれておりました.

原理的に申しますと，第 1図のような一本の電極を琉拍のような非常によ

し、電気絶縁物で支えて，一方に金属の薄い箔をつけ一方を一つの閉じた容器

に入れて置きます.いまここで，セノレロイドの棒をこすって電気を起して電

極を荷電しますと，金箔は開きますが，もしここでp 空気が非常によく乾燥

しており，また近くに放射棋の源がない場合には，いつまでも電気はにげな

いで箔は開いたままでおるはずです.ところがここに放射線を出すもの，た

とえば， C060のようなものを近づけますと，次第に金箔がしぼんでくるのが

見られます.これは付近の空気中に，C060のガンマ線のためにイオンが作ら
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れ，このために空気が伝

導性を持って電極の電荷

が放電されるためである

ことは，よく皆さんもご

承知のことと思います.

このような原理で放射

能研究の器械が作られて

おりました.もちろんこ

の第1図のとおりでは，

風が当たれば金箔がふれ

ますし，またマッチの炎

第 1図金箔検電器 を近づけても，イオ γが

できて放電を起しますので，実際の器械はもう少し立派なものが用いられて

おります.

ところで，このような装置で研究を続けてゆ
宇宙線の発見

きますうちに，放射線の源が全くないのになお

徴弱な放電が起ることがわかり，初めはこれが地殻を構成する岩石の中にあ

るウラ γやトリウムの系列の放射性元素によるものとして説明されていまし

た. しかし，次第に研究が進むにつれて，地殻からの放射線によるだけでは

ないようだという事実が明らかになってきたのであります.それは地表から

遠ざかれば放射線が弱くなると予想されるのにかかわらず，ある程度地表か

ら上に行くと一度は予想どおり弱まりますが，それからさらに上昇すると再

び放射線が強くなることを見つけたのであります.

1900年代の初めから第一次大戦のころまで，このような暗中模索的な研究

が行なわれ，ついに地球大気の上層か，あるいは地球外かわからないが非常

にエネルギーの大きな放射線一一司したがって非常に透過性の大きい放射椋一
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ーがわれわれの住む地表に向かつてやってくることが明らかになり，これに

宇宙線 (CosmicRays) と名をつけるにいたりました.

欧州では氷河の中にもぐったり，湖水の底に測定器を沈めたりして，どこ

まで透過するか，すなわち物質による宇宙線の吸収を測ったりしておりまし

た. しかしその当時，いまだすべての物埋学者がその存在を信ずるまでには

なっておりませんでした.

昭和4年ごろ，ボーテとコ/レヘルスターの 2
ポーテとコ)[，.へ

)[，.スターの実験
人が，銀行から金塊を借り出してやった有名な

実験によって， “宇宙線は荷電粒子である円と

いう証明をしました.すなわち電気を持った微粒子が飛び込んでくるもので

あるというのです.

そこで， もし荷電粒子であるならば地球の磁石の力に作用されて，両極地

方に多くの粒子が集中し，赤道地方にはよほど強大なエネルギーを持った粒

子でないと到達できないであろうと推算されます.これについては当時すで

に極光の理論家たちによって，相当細かい計算が行なわれておりました.

第2図に地球外から地球に向かつてくる荷電粒子の軌道のいくつかの例が

示してあります.

、』、
~ー 第 2図地球の磁場に

はいってきた荷電粒子が

は:し、る.
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第 3図 地球上の宇宙線強度分布図.赤道地方に弱く極地方に強くなっている.

三の推算は見事に当たりまして，その後の多くの人々の観測jから，実際に地

王求上にきている宇宙練の強度分布図を作ると第3図のようなものができ上が

りました.

仁科先生が日本学術振興会の委員として研究

に着手されたのは，あたかもこのころでありま

す.そこで何はともあれ，観測の器械を作るべ

きであるということになって，当時コンプトンが世界中を測定して，さきの

まず観測器械製作から

(理研て作った宇宙線計)

地図のような結果を出すのに用いたものを参考にして，コソプトンと寸法の

同じ電離箱式の宇宙線計を，理化学研究所の工作係で作りました.これが第

4図に示しであります.

これは前に申しました金箔検電器(第 1図)の aの部分が， リンデマヅ式の

エレクトロメーターになり， dの部分を鉄の球(直径 7cm)で作り，付近の
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地面からくる放射椋一ーガγマ

線一ーの影響を除くために，鉛

のおおいをしたもので，原理的

には昔の金箔検電器と同じよう

なものです.

鉄の球の部分は宇宙線の粒子

に感ずる度合を増すために，空

'気の代わりにアノレゴンを入れ，
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さらにイオンの数を増すため30'

ます.電離箱式の宇宙線測定器としては小さい方で，移動観測を目的として

設計されたもので，コンブトンはこれを携帯用宇宙綿計と名づけております。

携帯用とは申しますが，これを富士山頂に持って行きますときには，有名な

強力が 3人がかりで分解しでかつぎ上げたほどの重量のものです.

このコンブトン型を完成して，まず第一にキ首
コンブトン型

宇宙線 計
根山で観測を行ないました.初めはリゾデマソ

型エレクトロメーターの示度を付露の顕微鏡で

読みとっておりましたが，箱根山の観測の経験に基づいて，写真フィ lレムの」

上に自動記録するように改造されました.富士山ではこの改造されたコンプ

トγ型が用いられました(第5図). 

このつ γ プトン型を使って観測をつづけてみますと木満足な点が感ぜられ

てきました.それは，宇宙線のI怒ってくる粒子の密度があまり多くないとい

う本質的な性質に原因があるためです.地表付近に降ってくる宇宙線の粒子

数が平均 1平方セソチに対して 1分間 1個ぐらいの割合で，これを受ける面

が小さけねば降ってくる割合が平均的には一定でも，ある短い時間の聞では



受けとる粒子の数は変動し

ます.たとえば， 1平方メ

ートルのところに 1時間10

mmの雨が降っているとき

に，口の小さなトックリの

ような容器で、受けたとしま

すと，ある瞬間にはひとつ

ぶ雨がはいっても，その次

の瞬間からしばらくはトッ

クリの中には，はいってこ

ないでしょう. したがって，

宇宙線研究 20年 159 

メラ送り時計装置

第 5図 自動式に改造されたコンプトン型字
数個のトックリを置いてそ 宙線計

の中にたまった雨水から計算すると，あるものは Sm，あるものは 12mと

いうふうにいろいろな値が出ます.このような変動を統計的な変動と申しま

す.宇宙棋の場合にもこの統計的な変動が大きく影響いたします.コンブト

γ型は移動観測用としては便利ですが，統計的な変動が大きいので，長い時

間の平均値を用いないとその地点の宇宙線の強度の精密な、i則定値が得られな

いという欠点があります.

仁科型宇宙糠計
この欠点を除くためには大きな断面積を持っ

た電離箱が必要なので，外国でも同じような考

え方からいろいろな型のものが，すでに作られていましたので，その文献を

集めて考えた結果うまれたのが今日，仁科型と呼ばれる宇宙椋計でありま

す.

第 6図に仁科型宇宙繰計の外観を，第 7図にはその構造の略図を示しであ

ります.

要するに，さきのコソプトシ型の電離箱を 22リットノレぐらいに大きくしe
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第 6図仁科型宇宙線

計. ~怠蔽鉛を一部取り除

いて内部の不体が見えて

いる.中央の大きい圧力

計のついている黒い円筒

部分が電離箱で，その手

前の箱に丸い頭部がつい

ているのがリンデマン式

エレクトロメーターを入

れ，これをフィルムで記

録させる部分.

さらに，観測精度を向上させるために，

妙ランプ 宇宙線の平均値と相殺する程度の逆向
電気計

35m/mフィルム

きの電気的作用をする補償用ととなえ

る小電離箱を，内部におさめてあるも

ので，電気計はやはり， リソデマン式

を用いて宇宙線の強度の平均値からの

第 7図仁科型電隣箱設計図 差をフィノレムに記録させるものです.

地表付近の天然の放射線の影響をさけるためには鉛のれんがで全部 10cm

の厚さにおおってあります.

仁科型宇宙線計は昭和 11年の 6月，北海道の皆既日食の際，北見の斜里岳

の観測小屋に据えつけられて最初の本格的な観測に参加して以来今引こいた

るまで働いており，たくさんの成果を挙げております.現に国際地球観測年

の事業のひとつとして乗鞍岳の観測所と東京板橋の理化学研究所の分室と，

札幌の学芸大学とで働いております.

仁科博士の実験
一方このころ，同じような研究目的で，ネー

ヤーが非常に便利な電離箱式の宇宙椋計を自作

して，フィリピンから印度方面に向かう途中日本に立ちよりました e 仁科研
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究室ではこれを購入して，最初に北海道の日食観測に仁科型とともに山に運

んで観測し，またこれを持って仁科先生自ら清水トンネノレの中で観測をされ

ました.その結果，あの谷川岳や茂倉岳を通して，地表付近に比べると非常

に少なくなっているが，なお宇宙線が来ているという事実を見つけられまし

た(昭和 11年夏). 

このネーヤー型は，私どもの最初に作ったコ γプトン型に比べて運搬手数

は同じくらいですが記録するのが便利なので， 日本郵船の豪州、l航路の船や，

ノミンク{ノミー航路の船に依頼して長い間p 航海観測をやり，太平洋上の緯度

の異なった点でどのように異なるか(第3図の地図の各点)を，さらに精密に定

めることができたほかに，気圧の変化との関係一一私どもが気圧効果と呼ん

でいる現象を確実にする資料を得ました.

またこのころ，仁科先生のもとでは，広い百
歴史的な中間子写真

(ウィルソン霧箱による撮影)
積にわたって非常に強力な磁力を作用できる大

きな電磁石を作って，この磁力の作用の下で宇

宙棋の粒子の道路が曲るのをウィノレソン霧箱で写真にとるごとを始めており

ます.

第 8図宇宙線の通路

を磁力で曲げてその粒子

のエネルギーを言十るため

の装置.左が大きい電磁

石で中央の丸い窓から写

真を撮る.大きさはその

右のボンベと比較された

し、.

第 8図にその装置の全体の様子と，これによって撮られた中間子の写真を

(第9図)示しております.これは非常に強大な，直流電源を要するので初め

は海軍の大きな充電機を借りて実験が行なわれました.
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第 9図 仁科先生のもとで撮られた歴史的な中間子の写真.
中央の板から下に左まがりの弧状に白く出ているのが中間子の道路・

湯川博士の中間子の存在を予想された論文が出て以来，各国ともおそらく

この粒子は宇宙線の中に発見されるだろうと考えてさがしていたもので，こ

れはアメリカと独立に， 日本で確認された睦史的な写真です.

このウィルソン霧箱と申しますのは，水蒸気とか，ア/レヨーノレ蒸気で気体

が飽和状態あるいはちょっとそれ以上になっているとき，そこに何らかの擾

乱が起ると擾乱によって霧が生まれます.

たとえば，非常な上空をジェット機が飛んでいるとき，その後方に飛行機

雲ができるのをよく見かけるでしょう.あれも，空中に飽和か，あるいはそ

れ以J二の水蒸気が存在しながら，なかなか霧ができずにいるところに9 急に

飛行機の通過によって擾乱され，雲が生じるのですが，あたかもそれとよく

ねて，霧箱の中を霧のできるち主っと手前にして置いて，宇宙線が通過した

信号があったら間髪を入れずに容積を急に膨張させますと，このため温度が

下がって 9 さらに露ができやすくなり，宇宙線粒子の通過した跡に，きれい
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な親状の露粒の列ができます.

第9図は上から宇宙線の粒子が突入して，途中にある鉛の板の中で鉛の原

子核に当たり，ここから中間子が発生して飛び出したところで，宇宙棋の粒

子と中間子の通路に露粒がー列に練状にならんで見えているのです.

一方では，仁科型のような宇宙線強度の連続観測装置ができて，強度の時

間的変化の統計的な研究が進みましたし，外国でもこれよりちょっと先に，

コンプトソが，有名なCメーターと称する電離箱式宇宙線計を作って強度の

時間的変化に着目しております.

宇宙線強度の

気圧気温効果

その結果，気圧の変化にしたがって強度が変

化すること(私どもはこれを宇宙椋強度の気圧

効果といいます)のほかに，気温が上昇すると

宇宙線が減少するような変化(これを気渇効果と呼びます)がみつかりまし

fこ.

これについては，素粒子一一物質を構成する究極の粒子一ーの研究が進み

この解釈ができるようになりました.地球の大気の外から宇宙線として水素

の原子核であるところの陽子が，非常な大きなエネノレギーで 109とか 1012エ

レクトロ γボルト一一電子の電荷をもっ粒子が10億ないし 1兆ボノレトで加速

されるエネノレギーに等しいものーーというほどの大きさを持ったものが飛び

込んできます.この飛び込んできた粒子が，空気の中で酸素や窒素の原子核

に鱈突していろいろの反応を起します，

このとき，中間子を発生させますが，これが非常に透過性が大きいので私

どもの地表付近に設けた宇宙線計に飛び込んでくるのです(第13図参照). 

ところが，これがある短い寿命しかありませんので，発生点から地表まで

到達するまでに寿命がつきるものや，さらに地下まではいって行くものや，

ちょうど観測器の中で寿命が終るものなどが混じっております.

したがって，大気温度が上芥しますと，空気層全体が膨張して，中間子の
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発生点から観測点までの距離が延びて，いままで寿命すれすれで観測器には

いったものが，われわれの観測器の上の方で寿命がつきて観測にかからなく

なります.これで気温によって宇宙線の強さが変化するいわゆる気温効果が

現われることがわかりました圃

ガイガー計数管
宇宙線をつかまえるのに電離箱やウイ/レソソ

霧箱を用いることは前に申しましたが，このほ

かに，ガイガ一計数管が用いられます園これは皆さんが，放射能雨の話など

でおなじみの測定器ですが，これも 2つ以上組み合わせると宇宙線粒子だけ

をつかまえるようにすることができます.普通の放射椋はガイガ一計数管を

2つ以上同時に貫通して同時に作用させるだけの能力を持っておりません

が，宇宙線はエネルギーが大きいので同ーの弾丸で 2つ以土のガイガー管を

貫通して作用しますので，同時に貫いたかどうかを精密に測定すれば宇宙線

と他の放射線とを区別できるとともに，その飛び込んできた方向まで決める

ことができます.なおその上に通過した粒一子の数をひとつひとつ数えること

ができる利点があります.

第 10図潜水トンネルでの観測装置:

大阪大学では，菊池先生

のもとで計数管を用いて，

宇宙棋粒子が物質を通過す

る際に起す現象を研究され，

この流れは今日，大阪市大

の宇宙線研究グループにつ

ながっております。

理研では仁科研究室で9

この計数管を用いた方式の

測定器を昭和15年以来，清

水トンネノレの中に据えつけ
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て，世界最深の地点での宇宙椋観測をつづけました(第10図). 

宇宙椋の陽子が大気圏外から飛び込んできて大気の土層で中間子を発生さ

せることを研究しておりますと，ある高度で強度の最高になるところが存在

すると結論されます.

これを実験的に確かめるためにやはり計数管が用いられました.昭和17年

ごろ，仁科研究室は陸軍の協力のもとで，観測用気球を 5個ぐらい縦につな

いで，これに計数管装置や発信器を吊して飛ばせ，これを受信記録しまじた.

第 11図はその時の宇宙線の強度と高度との関係を示したものです.

C.P.M. 
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第 11図 目本で最初にゾンデ方式で測定した宇宙線強度の大気の深
さに上る変イヒの図.

このように，宇宙線の研究は，素粒子の研究という理論の最先端を行く研

究と，測定器械の進歩によって非常に発展し，いろいろの現象がわかってき

ましたが，その結果のひとつとして宇宙線の地上観測から上空の大気の変化p

とくに気温の変化をいながらにして知ることができるだろうと予想されま

す@
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仁科先生はこの点に注目され，これが完成すれば，毎日気象ゾンデを飛ば

さないでも，すぐに大気温度が知れるので、はないかというので気象用宇宙椋

計の考案を指示されました.そのためには仁科型より 1桁上の精度で測定で

きる宇宙椋計が必要であるので，私どもはその設計をいたしました.

この設計を戦後引きついだのが，後にでてくる国際地球観測年用の大型電

1離箱式宇宙線計です.

以上が戦争末期までの日本の宇宙棋の研究の概要でありまして，宇宙線研

究年表にとりまとめてみましたものを参照していただきます o (末尾の年表参

照)

戦後の研 究

(気球による観測)

戦後日本で原子核の実験研究， とくに大型の

加速器を用いたり，原子炉を利用する研究を禁

止されましたのと，研究機関や大学の予算が原

子核の実験をするためには非常に苦しかったことによって，期せずして上空

における宇宙椋現象の研究が盛んになったとみられます.

上空には，非常に大きなエネノレギーを持った粒子(一次宇宙線と呼ぴます)

が飛び込んできて，さきにも申しましたように空気の原子核との間で核同志

の反応を起しております.これを利用すれば，サイグロトロ γなど及びもつ

かぬような大きなエネノレギーの現象を捉える可能性があります.

たまたま，写真乳剤で粒子研究に非常に便利なものが作られるようになっ

てきましたのでこれを利用して，地上20kmないし 30kmのところまで，気

球で写真乾板を運んで行って，これを回収すれば，乳剤の中で起ったいろい

ろの原子核相互の現象の研究ができます.

日本ばかりでなく，イギリスやイタリアあたりもこれに相当力を入れてき

ました. 第 12図aにこのような実験のため気球を揚げるところ，第 12図b

にそれによって乳剤の中に得られた粒子の衝突現象の一例を示します.素粒

子論の発展と，この種の実験や，高い山の上の霧箱の笑験なとマからいろいろ



中間子にも種類があることや，大気中

での宇宙線(二次宇宙線)の様子も非

常に明らかになってきました.

その様子を第 13図にそデ、/レ的に示

しております.

なお，戦後の特徴のひとつともみら

れますのは共同の研究が盛んになった

ことであります. これもあるいは予算

が窮屈になったことにもよりましょう

が，それにもまして研究がこまかく専

門に分れるとともに，各専門のあいだ

の広い協力を要するようになったこと

も大きな原因と思われます.

23年前，字
研究組織の拡充

出棋の研究の

始まったころ 9 仁科先生のもとに数名

いたにすぎなかった日本の宇宙線の研

究者が，今日ではすでに 100名以上に

及んでおり，全国の大学研究機関に分

布しております.第14図にその分布の

様子を地図で示します.このように研

究者が分布すると同時にその協力共同

の研究態勢がおのずから要望されてき

まして，一方には，宇宙線研究者の全

国的な組織があり，また，上空の宇宙

椋現象をとらえるため気球を飛ばせて

宇宙録研究20年 167 

第 12 医I a 

第 12 図 b
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務 13図 上空から地上まで宇宙線粒子が変化しながらはいってくるモデル図

研究グループ FlGY観測

。1-3名 ム乗鞍岳宇宙線観測所

@日名 1ロンク ン観測

@ト10:i'; tロケ yト制IJ

園 10-20名。気球観測l

主宇宙線望遠

口地下観iRlJ

日本における宇宙線研究者および設備分布図
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実験するグループ組織がありますし，高山での観測を行うための共同利用の

観測所として，後に申しのべますところの乗鞍岳の宇宙線観測所があります.

乗鞍岳の宇

宙線観 測所

乗鞍岳の宇宙線観測所と申しますのは，この

ような協力によって生まれた特殊の研究施設で

あります.

ここは乗鞍岳の頂上からちょっと下ったところにありまして (高度 2840

m)， 形式上は東京大学の付置となっておりますが， 実質は全国の宇宙線研

究者の共同利用の研究機関でありまして，ここには所長と設備および庶務の

管理をする数名の職員があるほかには，研究員も助手もおりません.全国の

研究者の中から，高い山で実験する必要のあるテーマを持った者が施設の利

用を申し込んで，この申込を運営委員会が判断してその年の利用企画をいた

① I 1 

① 
'----' 

10m 

第 15図乗鞍岳の東

京大学宇宙線観測所

手前のカマボコ型の

小屋に，仁科型と宇宙

線中性子モニターがあ

る.右に離れて見える

小屋はこの観測所の母

体になった朝日奨励金

で作られた観測小屋.

仁臼 第 16関東京大学宇宙線観測所平
面図
1. エンジン室 2.大マグネット室

3. 小マグネット室4 4 中性子観測室 5 榊タンク
6. 朝日新聞奨励金でできた小屋
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第 15図に観測所の全景がだしてあり，第 16図はその平面図であります.

夏期は岐阜県高山から観測所の近くまで、ノミスが運行されており，また，観測

所にジープが用意されておりますので交通はきわめて便利ですが，冬になる

と，松本から島々にはいり，これからバスで山麓の鈴蘭小屋というところま

ではいり，そこからスキーで登ることになります。

観測所にはジーゼノレ直結の 60kVA2台の直流発電機と， 50kVAと 25

kVAの交流発電機が据えられて， いつでもじゅうぶんな電力を供給できる

ようになっており，これに冬の問中， じゅうぶんな燃料を供給できるように

2基の 100トンの重油タンクが準備されています.

要するに，この観測所は宇宙線の研究者が，各自がそれぞれの研究課題を

持って，この観測所にある研究施設を利用して仕事をするようになっておる

のでありまして，設備の点から申しま

すと，諸外国の高山にある宇宙線観測

所に比較しでもひけをとるようなもの

ではありません.

施設

主要な施設を挙げてみすまと，

a) 大マグネット(第17図)，小マ

グネット

いずれも強大な電磁石の極の間に

ウィルソン霧箱を挿入して，この中を

通過する宇宙線粒子の通路を電磁石の

力で曲げて，そのエネルギーを測るの

に利用されます.霧箱ではただエネノレ
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行動と性質から，宇宙椋粒子の物質との相互作用を研究したり，いろいろに

利用されますー

大マグネットは，極の直径 60cm，両極の間隔 45cmで，ノトマグネットの

方は，極の直径50cm，両極の間隔 35cmでいずれも極の聞で最高 8000エ

ルステッドの磁場を作ることができます.

b) 高圧霧箱

これは水素原子と宇

宙線粒子の聞の作用を

調べるために用意され

たもので，大きな鉄の

容器に 100気圧の水素

がつまっており，一方

に耐圧ガラスの窓が

あってこの窓から現象

を観測するようになっ

ています(第18図の写真). 

第四図乗鞍の高圧霧沼

水素ガス約 100気圧をみたして，陽子 陽子の衝突に

よって発症する透過性シャワーの研究を行なう.中央に
見えるのが霧箱.

c) 宇宙線空気シャワー研究の設備

大気中の宇宙線現象の中で，とくに最近注目されてきているのは空気γ ャ

ワーの現象であります.空気ジャワーと申しますのは，地球の外から飛び込

んで、くる，とくにエネルギーの高い粒子が地球の大気中で非常に数多くの二

次粒子を作って地上にジャワーのようにl怒りそそぐ現象であります. もちろ

んこれは地上でも観測されますので東大の原子核研究所では，とくに非常に

広い受感部を持った新しい装置を準備しておられます. しかし，山の上では

この現象の発展途中のまた異なった断面を捉えることができるので，現在ガや

イガ一計数管の群やウィノレソソ霧箱，ネオンホドスコープなど各種の測定装

置を設けており，さらに来:f:手ごろは(昭和 33年〕観iJ1JJ所の周囲百数十メート
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ノレに及ぶ範囲に装置を配置しての研究が展開される予定であります@

d) 中性子の強度の連続観測

これは国際地球観測年の事業のひとつで，協定された型式の中性子標準計

というものを用いて観測されています.この記録装置は日本独自の考案で，

電信用のテープ穿孔方式を利用して自動記録しております.

中性子は屋根に雪が積ったり霧氷が厚く付着したりすると強度測定に影響

するので，特別設計の観測室を設けてありまして，屋根の雪は風力と屋根裏

の温度の作用でいつも雪が積らないというようになっております(第15図の写

真の手前の方に突き出ている小屋). 

これらのほか，現在いろいろの宇宙線の観測に，各大学および大学以外の

諸研究所によって利用されており，居住設備に関しでも相当努力が続けられ

ております. とくに冬期

研究者の交代などについ

ては，長野県側山鷲の鈴

蘭小屋の付近に連絡所を

設けて無棋連絡をとりな

がら安代者の安全を計る

などの努力がなされてお

ります.

第 19図東大宇宙線観測所鈴蘭小屋

宇宙椋研究者の圏内協力共同の態勢は，この
その他の研究施設

ような乗鞍の観測所において非常によく発揮さ

れていますが，そればかりでなく，さきに申しました気球観測をはじめとし

て，東大の原子核研究所には共同利用のための施設ができており，世界一流

の設備を着々と準備しております.

第 13図の模型図にあるように， 大気中で起ってるシャワーでできた高エ
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第 20 図 第 21 図

ネノレギー粒子群の作用を調べるための設備として，チェレソコフ・カウンタ

ー，シンチレーション・カウンターなどの組合せによるシャワーの中心部(コ

ア)を調べるもの，それぞれの二次粒子のエネルギーを調べるものP 粒子の

入射する方向と，地表付近の分布を調べる装置を設けつつあります.

また一方においては，宇宙棋の時間とともに変る様子(実際の変化は数%

程度ですが)を，仁科型をはじめとして，戦争前から長期にわたる記録が集

まってきましたので，これを統計的に取り扱って，太陽活動周期にともなっ

た長周期変動や，地磁気や電離層の変動や異状とともに変動する現象につい
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ての解析が進んできました.

たとえば，太陽黒点の活動が盛んになって，磁気嵐が起り，電離層にデリ

ンジャー現象が起るような際には，これと同時に宇宙線強度が減少する宇宙

綜嵐をともなうことがしばしばあり，また，太陽市に重要度班ぐらいの爆発

現象があると， 宇宙線に異常増加が現われることがあります. 第 20図には

宇宙線嵐と，磁気嵐の対応している有様を， 第 21図には 1953年2月23日

に起った異常増加の様子を示しておきます.

このような現象の研究に関しましては，宇宙練研究者の中に一次宇宙練研

究班が札撤され，また，他の宇宙，地球物理学的現象(宇宙椋も含めて)の

関連研究のために，電離層研究連絡委員会と，電離層総合研究委員会とが設

けられ，天文，地磁気，電離層，電波関係、から，宇宙練など広い範囲の専門

第22[習 中間子標準計

後方の鉄枠に計数管(各段35本)を 3段におき，第二，第三の計数管群の問に鉛10'

cm を掃入しである.前方の装置は上から同時放電選択回路，波数回路 (2段目およ

び 3段目)記録器，下方は電源部分である.この装置全体回転架台の上にのせてある

ので，自由に回転することができる.
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家の共同の研究が，すでに戦後 11年近く進められており， また世界的にも

高〈評価されております.

このような現象を確かめるためには宇宙線に関してだけでも地球全体に分

布する観測所の資料を比較研究する必要があるので，各国の宇宙線研究者の

提携がぜひ必要になってまいります.

このような要望があるところに，たまたま国
国際 地 球観

測年 へ 参加
際地球観測年の話が始まりましたので，世界の

宇宙線の時間的変化を研究するものは，こぞっ

てこれに参加するにいたりました.

日本では，東京で 2カ所，乗鞍山の観測所，北海道1カ所で，ひとつは中

間子標準計にれは東京板橋の理研分室に)，ひとつは中性子標準計にれは

乗鞍に)，大型電離箱式宇宙線計(東京馬橋の気象研に)，仁科型宇宙線計

第 23図 ガイガ一計数管からのパルスを適当に減数したのち，パラメトロンを用
いた計数記憶装置で， 15分間のパルスを記憶させ，これを IBMパンチャーによって
カードにパンチさせる.左倶ijから IBMカード穿孔器，パラメトロン記憶装置，パラ
メトロン用高周波電源.

掛
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(東京板橋，乗鞍，北海道学芸大)，挟角垂直成分宇宙線計(東京馬橋，北海

道学芸大)を用いて時間的変化の観測をしております.

中間子標準計は，国際地球観測年に際して会

中間子擢準計
世界の宇宙線の強度観測の標準にするために定

めた方式による測定器であり，ガイガー計数管の配列を三段に重ねてありま

して，これが立方休になるような配置にすることになっております.そして

1時間に 50000個以土の中間子を数えるような面積を持つことが要求され

ております.第 22図の写真は， 東京板橋の理研分去に据えつけた中間子標

準計の主要部分を示したものであり， 第 23図の写真は， この半自動化され

た記録装置を示しております.

これは国際的な約束によって 2台同じものを据えつけて，これの測定数値

が等しくなることで機械の検査をすることになっております.

鉄枠の上に四角に見えるのがパラフィンで，この中に B!OF3ガスをつめた中性子計

数管が，さらに鉛5cm とパラフィンとでかこまれて12本入れてある. 6本ずつの 2

組に分け，それぞれ増幅器，記録器を独立につけて中性子強度を測定する.記録はリ

レー計算器を通して， 15分間のパルス数を記憶させ，電信テープにパンチさせたe



川
市
岡
難
暫
滞
N
C
h明

ト~

"" "" 

第 25図大型電離箱式宇宙線計

(1)は長さ 5m直径20cmの電離箱，内部に 30気圧のアル

ゴンをつめる.

(2)は補償用の電離箱で(6)のラジウムによって宇宙線の平

均値に等しい逆向きの作用をさせる.

(E)はエレクトロメーターで，その光を光電管(Pj)(P2)に受

けサーボシステムを利用して(6)に記録をぺン書きする.
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中性子会標準計も，中間子標準計と同時に間際
中性子標準計

的な申合せによって作られたものです.これ

は，一次宇宙線の変動を割合に忠実に反映する特徴をもっているのですが，

地表付近では強度が弱いので乗鞍岳の観測所に置かれております.中性子強

度は屋根の雪などによって大きく変化するため，雪が降って屋根に付着しな

いようにすることは前に申したとおりであります. 第 24図にこの室内の装

置の全般を示しております.

大型電離箱式宇古線計は，仁科型の受感部を

もっと大きくしたようなもので，これは戦前，

仁科先生が気象学的な応用に役立てることを考

えられたときに試作されながら，ついに完成しなかったものとほぼ同様でp

大型 電 離箱

式宇 宙 線計

第25図にその構造を， 第 26図の写真には外側の小屋を示しております.小

屋と申しますがこれは宇宙線計の一部とも申すべきもので第 1図の(d)の部分

がこのくらいに大きくなり凶

作)部分が第26図左の部分くら

いまで成長したと考えていた

だけばよいと思います.すな

わち約 20年の聞に強力 3名

で富士山に運んだようなもの

がこの写真の小屋ぐらいにま

第26図大型電離箱式宇宙線計の小屋.右の方 で大きくなった次第です
の部分は，第 1図(d)に相当し，左の方が(吋:b)に相
当する. これに匹敵するものはソ連

で用いている ASK-l型という 950リットルの球型電離箱です(第27図).

狭角垂直成

分宇宙糠計

挟角垂直成分宇宙線計は北海道学芸大学のも

のは計数管の組合せで，東京気象研究所の分は

シンチνーション@カウンターの組合せで作ら
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れています.第 28図には後者を示しておりますが， これも記録は半自動的

第 27図 ソ連の大型電離箱式宇宙線計。

1)が鉛をかぶった球型電離箱

2)がエレクトロメータ一部分

でタイプ印刷されてでできます.

第 28図 狭角垂直成分宇宙線計(気象

研究所).左の鉄枠がシンチレーション・
カウンターの支え，右端が自動印刷装置

日本ではこれらと，さき人述べた仁科型の資料とを， 2時間ごとの値を記

録して国際地球観測年の参加各国と交換しております.

これらの外に国際地球観測年の事業のひとつとしてロケットおよびロック

ーン(気球発射ロケット)による観測があり，これにも宇宙繰観測が含まれ

ております.さらにもひとつP 南極の観測にも宇宙線は重要な項目のひとつ

になっておりまして，現在昭和基地には，かつて北海道の日食の際に一俊

買ったネーヤー型宇宙線計が動いており，また， r宗谷」の上には宇宙線中

性子観測用の測定器が乗せられて連続の記録をとっております.

なおこのほかに名古屋大学には宇宙線望遠鏡
その他の設備

と名づける大きな設備で，宇宙線の源をみつけ

ようとする機械があり，大阪市立大学では，静岡県焼津の東海道線の廃トソ
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ネJレを利用して，地下まではいってきた宇宙線現象について注目すべき研究

が進められていることを申し添えておさます.

以上申しましたのが，大休測定設備を中心に
む す び

みた戦後から今日にいたるまでの研究のあらま

しであります.ところで，上空はロケットから気球，山頂tこいたるまで観測

をひろげ，地表付近は全世界に網を張り，その上地下までもぐって，ある者

は，できないスキーを練習して冬乗鞍の山に登り，あるものは南極で冬越し

をして，一体何を考えているのかという点に疑問をおもちの方々も少なくな

いことと思います.これについて私ども宇宙線の研究をする者には，それぞ

れいろいろの夢を持っております.ある者は，宇宙線の粒子の持つ，非常に

大きなエネノレギーを利用して，原子核との相互作用から物質の基礎をなす粒

子，素粒子の研究資料をつかまえ，それによって，湯川先生をはじめ多くの

日本の秀でた物理学者の組み立てた理論を，さらに前進させようと考えてお

るでしょう.また別の人々は，宇宙線が大気の中を通過するとさに受ける変

化の総合されたものを地上で観測することによって，これら変化を起させた

上空の大気の状態を，あたかもX線で透視診断をすると同じように利用し

て，ひいては日々の天気予報にまで応用しようと夢みているかも知れません

し，また別の研究者たちは，宇宙線を通じて星の中の物質の生成から，ひい

ては新しい原子力，核融合反応の手がかりを得ようと考えているでしょう.

また，ある者は宇宙旅行をするときの基礎資料に考えてもおるでしょう.

いずれにしても，自然科学の総合された力となるためのひとつの歯車であ

り，ひいては私どもの生活に，どんな形でかは今日不明ですが何かの形で反

映してくるであろうと思われるものを得るためのー働であるはずでありま

す.

理由や原因，あるいは環境といろいろの条件はありますが，いずれにしま

しでも戦後他の分野，とくに素粒子論の進歩と原子核物理の進歩の上に立
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ち，あるいはまた，その基底となってともどもに大変進歩いたしました.

事実，片手に持つほどの電離箱に鉛をかぶせた国産一号のコンブトン丞~か

ら写真(第26図)にお自にかけたような総重量 15トンほどのひとつの小屋を

単位にするような電離箱を作るまでになったわけです. しかしこれらのものP

ロケットと南極を除けば，いずれも，仁科先生が手をつけられたことは，い

まさらおどろくべき慧眼であると申すよりほかありません.

今日，仁科先生の誕生日に当たるこの記念講演に際して過去の先生の業積

をふりかえって，私どもの微力に自ら鞭誌を加える次第であります@
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宇宙線研究牛表(観測を主とした)

昭 6 1931 理化学研究所に仁科研究室発起

昭 9 1934 日本学術振興会第 10小委員会(宇宙線研究)発足

昭 10 1935 宮士山頂で宇宙線観測

昭 11 1936 斜里岳で日食時の宇宙綿観測

清水トソネノレ内でバーストを見つける

昭 12 1937 船上観測開始

昭 12 1937 μ 中間子の写真による確認

昭 14 1939 清水トンネノレ内の連続観測開始

昭 16 1941 仁科型宇宙線計 5台並列観測開始

昭 17 1942 気球による宇宙線観測

昭 19 1944 中央気象台に宇宙線研究室誕生

昭 20 1945 仁科先生宇宙線研究により，朝日文化賞を受ける

i昭 22 1947 名古屋大学で宇宙線研究開始

昭 24 1949 朝日科学奨励金で乗鞍岳に観測小屋を作る

昭 27 1952 気球に写真乾板をつけた観測開始

官自 28 1953 全日本の宇宙椋研究者の組織(C.R. C)結成

昭 29 1954 東京大学宇宙線観測所活動開始

昭 32 1957 国際地球観測年の観測開始
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