
地球の電磁気 

 

１ 地磁気とは 

方位磁針の N極は、概ね北を指します。N極は S極にひかれるので、地球は北が S極、南が N極

の大きな磁石であるといえます。 

磁石のまわりには磁力が作用し、このような空間を磁場といいます。そして地球の磁石によって

生じる磁場のことを地磁気といいます。 

 
２ ３つの極と磁北 

地理的極・・・地球回転軸が地表を切る点 

地磁極・・・・地磁気を地球中心にある 1個の短い棒磁石で近似したときの、その棒磁石の軸と地 

表とが交わる 2点のこと。南北両半球に 1つずつ、互いに地球中心の反対側にあり、

それぞれ地磁気南極、地磁気北極と呼ばれる。磁石としては N極、S極となる。 

磁極・・・・・伏角が±90度になる、つまり鉛直面内を自由に動ける磁石の針が鉛直になる地点の 

こと（その地点では通常の方位磁石の

針の向きは不定となる） 

磁北・・・・・磁北 (Magnetic north) は局所的な地

球磁場の影響を受けるので、地磁気北

極と磁北極の向きのどちらとも異なる。

磁北を地理北極の向きから東向きに測

った角度が偏角である。日本付近で見

ると地磁気北極、磁北極どちらも地理

北極から東にあるにもかかわらず偏角

は負である、すなわち磁北は地理的な

北よりも西を向いている。 

棒磁石の周りの磁場          地球の周りの磁場 
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３ 地磁極と磁極は動く 

 
 

磁極は北・南両半球に一か所ずつあり、それぞれ北磁極・南磁極という。地磁気極の位置とは一

致せず、また、年々変化している。 

 
 

地磁気は、時間によって変化します。地磁気は、擾乱のない日では、１日周期で規則的な変化を繰

り返しています。また、地磁気は、長期にわたってゆったりと変化しています。これは、永年変化

と呼ばれています。 
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４ 真北と磁北 

方位磁針のN極は概ね北を指しますが、厳密には北を指していない。つまり、地図上の北（真北）

と方位磁針の北（磁北）は微妙にずれている。この真北と磁北のなす角度を偏角という。偏角は時

間と場所によって異なる。 

磁北は地磁気永年変化により日本付近での偏角は現在 -0.01～-0.05 度/年の割合で変化してい

る。いいかえれば 10年でほぼ 0.1～0.5 度西へ振れている。 

日本の偏角の分布は磁気偏角一覧図に記載されています。また、国土地理院発行の５万分１、２

万５千分１、１万分１地形図にも記載されている。 

 

５ 地磁気の要素（成分） 

地磁気は全磁力(F)で示されるように、大きさと方向を持つベ

クトル量である。 

 

ある場所の地磁気を表すためには、下の要素のうち独立な 3

つの要素を使わなければなりません。例えば、F,D,I、H,D,Z、

X,Y,Zなどの組み合わせが使われます。 

 

 

F 全磁力 地磁気の大きさ 地球磁場の強さ 

D 偏角 Fが水平面内で真北となす角度 時計回りを正とする 

I 伏角 Fが水平面となす角度 水平面より下方を正とする 
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５ 地磁気の単位 

地磁気の大きさの単位には、SI単位系の磁束密度である、テスラ(T)と呼ばれる単位を使います。

地球の磁場はとても弱いので、テスラの 10-9のナノテスラ(nT)をよく使います。 

以前は、CGS単位系のガウス(G)と呼ばれる単位を使っていました。ガウスの 10-5はガンマ(γ)と

呼ばれていました。 

SI単位系のナノテスラと CGS単位系のガンマは等しい関係にあります。 

地磁気の方向の単位には、一般に使われている角度の単位の度(°)、または分(′)を使います。度と分

の両方で表示する場合もあります。 

 

６ 地磁気の成因 

地球磁場は双極子（棒磁石）で説明できるが、そう単純なものではない。双極子以外にも磁場の

強い部分や弱い部分（非双極子部分）がある。下図の目玉のように見える部分がそれ。この目玉は

いっせいに年 0.2°位（赤道で年速 20km程度）ずつ西に移動している。 
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７ 地磁気の成因と変化 

地磁気の変化＝地球内部の核の対流運動、太陽活動、地殻の活動で刻々と変化を続けている。 

[地磁気の成因] 

地磁気の成因の 99％は地球内部にあるが、１％は地球外（主に太陽からの荷電粒子が地球の電離

層に影響し、磁場も変化する、これが激しいと磁気嵐と呼ばれる）にある。 

地磁気の大部分＝地球内部の外核で発生（鉄が主成分、巨大な圧力と高温のため溶融状態） 

地球内部磁場はこの導電性の高い鉄の流体運動により生じる電流により発生するものと考えられ

ているが、詳細は今なお未解明。  

 
[太陽風と地球磁気圏] 

 宇宙空間に広がった地球磁場は、太陽から放出された高エネルギー粒子の流れ（太陽風）の影響

を受け、太陽と逆側に吹き流されたような形をしています。この地球磁場が支配する領域を磁気圏

といいますが、地球は磁気圏をもつことで高エネルギー粒子に直接さらされずに守られています。 
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[磁気嵐] 

 太陽活動は磁気圏を通じて地球の環境に影響を与える。太陽面爆発＝フレア（γ（ガンマ）線、X

線、紫外線、荷電粒子の放出）などの太陽表面の爆発現象が地球の磁気嵐の発端となって電波障害

や通信障害を起こしたりオーロラをもたらしたりする。 

 

[地磁気の日変化] 

 地磁気の変化を見ていると、1日周期の変化が認められる。これは地球磁気圏と大気圏の間の電離

層への太陽放射の影響を示すもの。地球の自転に応じて１日周期の変化として観測され、これを地

磁気の日変化と呼んでいる。 

 

[地磁気脈動] 

 地磁気脈動と総称されている現象は、低周波自然電磁場の一つで、周期が 0.2秒から 1000秒く

らいまでの周期的な変動で、地磁気・地電流の変動として観測されます。磁気圏内で発生した電磁

流体波などが原因で磁気嵐時に活発となります。 

 [永年変化] 地磁気の地球規模での空間パターンが変化している 

  
 日本付近の偏角は、この 350年で東から西へ 15度ほどずれてきた 

現在：東京で磁石の針が示す方向（地磁気の偏角）は、北から７度西 

200年前：伊能忠敬が地図を作製したころは、ほぼ北 

350年前：オランダ船の記録は、約 8度東 
 

全磁力はここ数百年間くらい減少を続けている。この傾向がこのまま続くとあと 1000年くらい

で地球の磁場は消滅してしまうことになる。 

[地球磁場の逆転] 

 地球の磁場の歴史の中では、いつも磁石のＮ極が北極方面を指していたわけではありませんでし

た。磁極が入れ替わる地球磁場の逆転が最近３６０万年の間に１１回もあったことがわかっていま

す。最も新しい逆転がおこったのは、７８万年前です。 
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[地震に伴う地磁気の変化] 

 岩石は加えられた応力に応じて磁気や電気を発生。これらの原理を用い、地震の前兆となる地殻

歪の変化を地磁気の観測によって捉える可能性がある。そのほか地下水に関わる電磁現象も注目。 

[火山活動に伴う地磁気の変化] 

 火山を構成する岩石は磁気を帯びて磁化している。山体内部の温度変化に伴い、この磁化の変化

が観測されることがある。また、火山活動に伴い山体に加えられる応力に応じて磁気等が発生する。 

 

８ 古地磁気学 

[残留磁気] 

鉄やニッケルに磁場をかけると、その磁場を取り除いても磁石の性質を保つ 

 

[熱残留磁気] 

キュリー温度（強磁性体を加熱すると，ある温度で永久磁化を失い，常磁性体に変化する．この

転移温度をいう．）付近で磁場をかけると非常に強く磁化される。そして冷えてしまうと外部の磁場

にはあまり影響されなくなる。 

 
マグマ中に含まれる鉄やニッケルの粒は、1000℃以上のマグマが噴出して急に冷えるときに（火山

岩ができるとき）キュリー温度を通過する。これは、そのキュリー温度を通過した時点での地球磁

場を記録する。しかも、火山岩は年代測定（マグマが冷えて火山岩になったのは何年前か）がしや

すい岩石である。だから、地球磁場の過去の変化の様子は、火山岩の熱残留磁気を調べればよい。

つまり、火山岩の年代と熱残留磁気を調べると、その時代の全磁力（これはじつは難しい）、偏角、

伏角がわかるということである。偏角、伏角がわかれば、その時代の磁極の位置の推定もできる。 

 [堆積岩の残留磁気] 

静かな海に運搬されてきた粒子が沈殿する時を考えると、その粒子の中に含まれる小さな磁石（永

久磁石になっている粒）は、その時の地球の磁場の向きに並ぶ確率が高い。このようにして、堆積

岩にも残留磁気が残っていることが多い。 
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９ 残留磁気でわかること 

[地磁気の逆転] 

78万年前Ｎ極とＳ極は逆転しており，また少なくとも過去 360万年の間に 11回は逆転した。 
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地磁気極性で黒い帯の部分は現在の地球と地磁気が同じ向きをむいていた時期，白い帯の部分は逆

転していた時期。 
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[磁極の移動] 

  

 
地磁気の偏角から、磁極がその場所からどの向きにあるかがわかる（磁針が指す向きに磁極があ

る）。また伏角から、磁極までの距離（磁極を地理的極としたときの緯度）がわかる。過去の磁極の

位置を調べると、現在の地球の磁極位置と異なる。だから、時代を追って磁極の位置を調べると磁

極移動の曲線が描ける。ただし、注意しなくてはならないのは、磁極移動の曲線が描けたからとい

って、磁極が動いた証拠にはならないということである。磁極は動かずデータを採集した場所（大

陸）の方が動いたかもしれないからである。 

 地磁気の成因と地球の自転の間には密接な関係があるとも思われていて、地軸と地磁気の双極子

（棒磁石）の傾きはそれほど大きくなったことはないだろうと考えられている。つまり、地磁気の

極はつねに地理的な極の近くにあっただろうと思われている。 

 ともかく、古地磁気の偏角から当時の地磁気の極の向き＝極の向き、古地磁気の伏角から、地磁

気の極に対する緯度（つまりたんなる緯度）がわかる。 
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今度は二つの大陸Ｘ、Ｙで古地磁気を調べる。Ｘ大陸のデータから描ける磁極移動の曲線（青線）

と、Ｙ大陸のデータから描ける磁極移動の曲線が一致しない。地球の磁場はおおきくみれば双極子

（棒磁石）である。つまり、磁極が複数あったとは考えにくい。だからこの極移動曲線の不一致は

見かけ上のもので、データを乗せている大陸の方が相互の位置関係を変えたとしか考えられないの

である。磁極の移動曲線が一致するように大陸を動かせば、大陸がどのように移動して今日の位置

になったのかがわかる。これは大陸移動説の復活につながった重要な研究であった。 
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[日本列島の成因] 
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