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天然霧による光の散乱の測定普

宇野慶三郎ぺ吉田1iI目玉州

S 1.緒日

人工的に作った霧に上る光の散筒[については多くの測定がある.併しp 天然の霧による光の散

乱の測定は教が少い.人工的には極めて濃い霧?と作るととができるがp それに比べると天県の霧

は非常にうずい.したがって，天拡の霧では強い光源を用いないと測定し得る程度の散凱光が得1

られ主主い.強い光源を得るには電力をつかうのがいちばん便利であるが3 電力が得ら礼るようた

場所では近くに人家があれそれから決れる光で測定が妨害される.著者等は幸い附近にごを〈人

家のない場所で電力を得る機舎に車ま「したので，霧が襲来したとき強い電燈を賭して散筒L光を測

定した.

散簡L光の測定と同時に霧粒の直径の頻度出椋，ならびに]fij立龍積中の霧粒の童文の測定をも行っ

た.霧粒を油膜;乙衝突させてii8膜に捕捉し，額徴鏡寝異l乞揮ってP 直径を:iJl1jり，数百三かぞえた.
(1) 

とれは小口研究生の手を煩わせたもので3 霧粒の担JJ定法l乞闘しては同研究生の報告を参照された

v、.

S 2.測定装畳

測定は，暗夜戸外で、行った.光源には映寝用 250Wの電燈?と用いた.直径 20cmのレンズを

2枚合せて焦賠距離 25cmの複合レシズと L，とれで電般の光をヱf行光線として霧中に投射す

る.第1聞 (a)の Sは光源で， SOLが平行光材、の路筋である.SOLは地上 1.5mの高さを

第 園

水平に走る.0賠は Sから 6.5mの距離

L にある.P;土光度計で，細長い木の棒(垂

木村)K の端にとりつけてある.Kは長さ

3mで，その一端;主Oに釘でゆるくとめて

るるのでPはO笠中心とする宇径 3mID 

園周上に移動するととか出来る.Pは常に

O黒占の方を向いて， 0酷からの散筒L光を受
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入れる.したがって p どLOP=<pが散簡L角となる.

測定園周上の測定結の間隔は，中心Ol亡於℃張る角が 7.50 にたるようにとった.しかし散筒t

角による散乱光の強さの鑓化の著しいととろでは 2.50 間隔に測定した.

P¥亡入る散僑L光I(主p 第1園 (b)の耕線を施した部分にある霧粒から出るものである. (a)国

同様 SOLが光源、から出る平行光棋で，斜めの千行総 PPは!!言度計の受光範圏を表わず. (こり

ま%ま部分の瞳積を有志〔瞳債と脱稿する・)散観光の強さの比較をするためにはp 散首L;乞興る霧粒

の数を等しくして考えなければならたい.それには，同一有殻瞳積カモらの散筒L光を採れ:まよい.

標準の有殻樟債として <p=90つのときの値切o"?r:撰ぶことにすれば.任意の少に釘感ずる有妓

槌積世と Vo との聞に ~'o=V SiD <pなる闘1系がある.それで、H?度計にJ:って直接測定された散乱

光の強さl'に sin<pをかけた I=1' sin <pを散胤角少に封ずる散筒[光の強さとした.

照f1t計.第2圃(ョ)に示す工うなものを製作して用いた.斜椋を施した部分は木材である.

園は平面闘でp 上下両:土木の板で査をする. L は懐中電盤、用の豆電球， Gp G2，・・・・・・， G5は

陪硝子である.A， B (まトタシ叙で作σた絞りで， B は固定L，Aは左右!に移動ずる.第 2園

唖」一一一一一15cm
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(b)に示したように:には三角形の孔

があげてあって， A ~とこれにi日‘って摺

動させて孔の大きさEと加減する.

豆電球Lの光は G)で散筒Lされてそ

の一部はBの子Lを通過する.通過した

光lまG2，G3， G.によって益主散光の

度を高め， Rの内壁に貼った白色i慮、紙

第 2 園 に主クて反射される.この反射光が，

磨硝子G5 を経て，)限度計の軸耳Iと 45。をたずトタン叙 Cの上に投射される.Cにも亦白

色港紙þ~貼ってあり，又 C の中央には直径 1cm の園孔 T があけてある.E から霧の散霞L光

を入れ， 1 ¥1:眼を沿いて見ればp 間干し T には散筒L光が見え，その同国には Rから来る光が浴車氏

l亡反射されて見える.絞りの A そ移動して，絞りの孔の大きさをかえれば， Cのi!&.;i試にあたる

光の強さがかわる.園孔 Tの輝度bと，その時国の輝度とを一致させて散筒L光の強さを担1]定ず

る.Aの位置は目盛板Sにエって決定される.

第1園 (a)の木の棒Kの端Pに約 1.5mの長さの鎖棒を立てp その先に木箱をとりつけて

蓄電池を入;1'l.，叉ラジオ用可愛抵抗器3 パネル用ミリアンメ F グ戸をとりつけた.照度計はこの

木函の上にのせてある.蓄電池は模型飛行機用のもので，抵抗，メータ F を通じて豆電球 Lを

賄摩する.との電源は安定で，メータ戸で検査するのに測定中電流は殆ど接化し泣い.
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S 3，照度計の検定

j照度計の鴻祇板 Cの輝度を国孔 Tの糧安 b:亡等しくさせる上うな絞りの開きはp 目盛板 S

上の指針のii'桂三 S(亡上って定める， bと S との関係を求めることが必要である.

白紙を壁l乞姑り，壁iて垂直主主椋上，壁からの距離 Tの所に電涯をおく， 'i'を費えると白紙の輝

度は 1/パに比例して鑓化ずる.照度計のIのととろに眼をおいて，国孔 T笠通じて見たとき，

白紙が園孔会瞳に亙つ℃見える位置にj限度計:乞固
15.0. 

S 

10.0 
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定ずる.とうすればp 園孔 Tの輝度 bは白紙の

輝度に等しい， Llとがクて， l'をいるいろに費え

て 1/'i'2と Sとの関係を求めれば，それが bに

比例する量とSとの関係にたる.電燈の燭数，白

紙の反射能力1知れていれば， bの結tt値も決定出

来るが，その決定は行わなかった.第3圃がSと

1/'i'2との関係を示ナ曲線、である.尚3 との検定に

用いた電燈はp 明るさの饗動を避けるため蓄電池
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第 3 園
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でつけた.

50 S 4，測定結果. 
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暗夜，屋外の霧の泣かで S2に説

明したJ乙うにしてP 散筒L角?と散筒L

光の強さとの関係を求めた.第4闘

はその1例で横軸は散乱角少p 縦軸

は散筒L光に比例ナる量Iである.曲

線aは右の目盛， bは左の目盛につ

いて描いてある， b v土aを縦方向に

1/20 ¥1:縮少じたものである.

~=180。附近から測定をはじめ， 90' 

を経て O。附近l乞至り，そこから逆

に180。に引返しつつ測定Llと・との

往復に於げる測定値はほ立同一rla綿

lL乗る.それ故，測定中p 援の性質
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とのsにも光源の強さにもき毒化は泣かったのである.

ときの霧粒の直径の分布曲棋を第5聞に示す.横軸

lま霧粒の直径乞μを単位として表わL，縦軸には粒
60 

分布曲線は直径の敢に比例する宣;をとってある.

13μ のあたりに急:峻主主極大を持ちp かたり粒の大40 

きさの揃った霧である.1 cc中の霧粒の教は29Jで

あった.'20 

第4園で， ¥0=1420 のところに著しい極大がある

これは第一式虹に相宮ずるものである.波動光

車l乞工る虹の理論によればp 直径 60μ 以下の水滴
(1) 

によって生やる虹は殆ど着色し泣い.事震，

カ~，

μ 30 
直径

園

20 10 
o 
'0 

この担15 第

定に於ても ¥0=142'の強い散乱光は白色であった.
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幾何光撃的に考えれば第一女虹

赤色に封してはの散鋭角少はp
-60 

137040'，紫色に討しては 139040'

この、

に白虹が出る.とれは理論的に計

算して出したものである.第4園

の霧は大部分か直径 13μ の水滴

であるから，白釦:の?の値は両大

しかしガ<i商が小

さくなるととの?の値が女第に大

きくたわ同時に虹の色がうすれ

の水j商vεは¥0=139020' ~ 141020' 

て白色にたる.Pernter-Exnerの

直径 50μ

である.水滴が大きい時は，

書(前出)に工れば，

値はほぼEしい.
ω 

20， 

10 

40 

30 

x 

• x 

「
1

1

1

1

t

J

i

l

l

s

ゆ

9

1

J

T

I

M

凡
w

A

U

叩
J

X

E

G

 

2ωー

400 

き〈たって 1420 にたったのであ

る.

第6聞には第4闘の霧とは別の40 O' 180" 
<p 

140 120 80 

二つの霧についての曲椋 I，IIを

Meteorolozische Optik.， 2， Aufl.， 589頁 (1922).

園6 第

(1) Pernter-Exner: 
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示した.曲繰 IうII'は曲椋 1，IIを縦方向に 1/2aに結少して描いたもりである.叉， ・印は

曲線 Iの測定値 x印は曲料、 nの測定値左示す.第 7圃は的綜 Iの霧の粒の大きさの分布曲

線である.この震lL第 4聞の霧に比べると粒の大

きさが非常に不揃いで、，直径 10μ のものが一番多

いが，直径 30μ 近〈の大ぎた粒もか主主り存1'tさず

る， 1cc中の粒敷は 130である.白虹の 9は 129'

から 142~ にわたり 3 幅が置く主主っている.又その

中心。位置は 140.5。で， 第 4園の場合J:り 1.50

20 

10 

G 

10 20 3 直径 d 

第 F 園

小さい.とのこつのことは第4圃の場合に比べて粒が不揃いで大小いろいろの大きさの霧粒が混

点していることによって説明される.

との主う£白虹の位置及び幅は霧粒の大きさの分布に上って割合に敏感に襲化ずるので，自虹

の測定から霧粒の大きさの分布を求める方法が成立つわけである.

第 6園の曲線 IIの霧は非常にうすい霧で，杢天に星が上く見えている夜に出たもので、ある.

光源、から出る平行光線の路筋力えかすかに認められるくらいであった.第6圃には，曲線Iと同じ

目盛を使って表わしてるるが，散乱光の賓際の強さはー的椋 I の強さのほ~ 400分の1である.

との報告の測定はp 標高 13叩 mの山頂で行ったのである.ふだんは宰気が非常に透明でp 光源

から出る光の路筋;主主主〈見えたい.山頂から見降すと普通麓には煙霧がかかつてゐるが p 曲椋II

'の霧;ま，この煙霧の頂が高〈主主って山頂にまで達したために出たものであろう.アスマン通風寒

暖計は乾球 2.8'C，謀球2.o'Cを示したから， I長度は 92.5%である.霧粒を油膜にとって額徴

鏡で観察する操作を念入りに行ったがp 霧粒は全然認められたかった.したがって，粒の大きさ

は大き〈とも 1-2μ 程度である.散乱光が弱いので、測定値の誤差が大きくたわ 正確主主散乱曲

線が描げたいが，白虹に相官ずる極大は認められ主主いようである.曲椋 l'とIl'とは?の小

さい値のところで大程一設するように描いてあるがp タ=900 附-近では II'の値の方がl'の値

J:り大部大きい.

第 4園p 第8闘の散乱曲線は何れも，9=2ao-500 の範閣では，幾何光率的に計算した散乱曲

椋と大韓ー設する.しかし，5a。以上の少に封しては大きた差異を示す.波長と同程度及びそ

の数十倍の大きさに亙る水滴による光の散乱については未だ充分主主理論的検討がたい.こ Lに観

測した霧の粒は丁度その大きさにあたってゐる.

~ 5，要約

簡易たj照度計を製作 L，天r{~の霧による散乱光を測定した.散爵L角と散乱光の強さとの関係な
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求めたのである.同時に霧粒の大きさの分布曲綿を求め，それと主主I比して，散筒L曲線の 140。附

近の極大として現われる白虹の位置と幅とが，波動光撃的理論による結果とほ Xー設することを

示した.散乱曲棋の一部分は，幾何光事的に求められる曲椋とー設するが大部分は一致L主主い，

観測した霧の粒の直径は光の波長と同程度からその数十倍の大きさに亙り，丁度波動光皐的に散

筒L光の理論が完成されていたい範圏にあたってゐる.

この研究は文部省皐術研究舎議霧研究班の仕事として行ったものである.1占?霧粒の大きさは小

口八郎研究生に測定して貰った.記して感謝の意を表わず.


