
磁石って何？

吉岡 芳夫

２０２４年５月３１日（木）
易しい科学の話



易しい科学の話 5月31日（金）開催
磁石とその応用

• 磁石は、鉄をくっつけるが、銅やアルミはくっつけない。

• 磁石は自動車や電気製品に使われているというが、それはど
こにある？

• 永久磁石と、電磁石って何？

• 先日発生した太陽の大爆発（フレア）

• 地球自体の磁石が、地上の生命を守ってくれた！

• オーロラが日本でも見えたのはなぜ？

• そんなことをお話します。

講師、吉岡副会長



磁石は、鉄などをくっつけることができます。
N極とS極で引きつけあったり、同じ極同士で反
発しあいます。
このように磁石がまわり磁石やの鉄と引き合った
り反発しあったりする力を「磁力（じりょく）」
といいます。磁石のまわりには、磁力が働いてい
ます。その範囲のことを「磁界（じかい）」とい
います。

磁界には決まった向きがあります。それは、棒磁
石の場合、図のようにN極→S極へと向かう曲線
で表すことができます。
これを磁力線といいます。磁力線の形は、磁石に
まわりに鉄の粉をまいてみると確かめることがで
きます。 磁石の磁力線は、磁石の形によって異
なっています。



磁石ってなんなの？磁石の基本的な性質についてわかり
やすく説明 | 科学のワ (kagakunowa.com)
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地球表面の磁力線の方向

https://kagakunowa.com/magnet/
https://kagakunowa.com/magnet/










磁石とは？

• 2つの 極 （磁極）を持ち、双極性の 磁場 を発生させる源とな
る 物体 。 

•鉄 などの 強磁性体 を引き寄せる性質を持つ。 

•磁石同士を近づけると、異なる極は引き合い、同じ極は反発し
あう。

•  原理. 棒磁石. 磁性. 鉄にはもともと磁石になる磁性と呼ばれる
性質がある



磁石の主成分は鉄
実は磁石の主成分は鉄。
鉄にいろいろなものを混ぜて作られています。
現在多く使用されているネオジム磁石やフェライ
ト磁石もおおよそ60～80%は鉄でできています。
そして鉄の原子一つ一つは、さきほどいったよう
な磁石の力をもっています。

ではなぜ、鉄はそのままでは磁石にはならないの
でしょうか？











超強力磁石で砂鉄を集めてみた (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=nslRfbgOh6c


磁界の観察 ７つの実験 - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=NJXV_klKrEw




磁石にくっつく物質と
くっつかない物質の違いは？

•原子の周りをまわる電子の回転（スピンという）が関係してい
る。

•電子のスピンは、ごく小さな磁石。

•電子の数は、原子の種類によて決まっている。
• 水素は、一つ。一方向の磁場を作る。
• ヘリウムは二つ。ペアになった二つの電子は互いに逆方向の磁場を
作って 打ち消す。

• リチウムは、3つ。全体に一方向の磁場を作る。
• 一般的に、電子の数が偶数だと、その原子は磁気を持たない。
• 鉄のような物質は、特殊。ペアにならない電子が4つあるという。これ
が、磁石になる理由。



【面白い物理】小学生の娘に磁石にくっつく物くっつか
ない物の違いを説明するための動画。不思議な電子の性
質。【スピン】【強磁性】 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=y2RS262eQaI
https://www.youtube.com/watch?v=y2RS262eQaI
https://www.youtube.com/watch?v=y2RS262eQaI


【電気の知識シリーズ】電気と磁気のチカラ ～
電磁誘導って何？～ (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=Cg42gQ3_t9Q
https://www.youtube.com/watch?v=Cg42gQ3_t9Q


超強力なネオジウム磁石
https://www.youtube.com/watch?v=PJDVlXFkCtU



磁力線



【実験動画】モーターのしくみ (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=rk6TZjGEQQ0


https://www.youtube.com/watch?v=y3lMdomAlQs



https://www.youtube.com/watch?v=fg5lPVlIXTA最強の磁石 ネオジウム磁石



https://www.youtube.com/watch?v=fg5lPVlIXTA

モーターを構成する重要機関部品《ネオジム磁石》



電力系統を脅かす自然現象
ーその特徴と制御ー

金沢工業大学

電力システムコア

教授 吉岡 芳夫

平成１６年度 （2004年度）
電力システム工学特論
（大学院講義用）



安定送電を脅かす自然現象

• 雷           最も大きい脅威

• 風           九州、四国地方で注意が必要

• 雨           塩分と雨が脅威

• 雪           水分を含んだ雪と風

• 地震         碍子の多い変電機器が弱い

• 磁気嵐       信じられないような現象

• 森林    樹木接触および火災



太陽面の爆発現象－太陽フレア (youtube.com)

太陽活動サイクル (youtube.com)

太陽からの高エネルギー陽子の到来－プロトン現象 
(youtube.com)

電気を帯びた大気－電離圏 (youtube.com)

フレアやCMEのシグナル－太陽電波バースト 
(youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=_MlOxxVM6MQ
https://www.youtube.com/watch?v=VMKqUTmj4pY
https://www.youtube.com/watch?v=yGMFHZPuQX0
https://www.youtube.com/watch?v=vL1_NuXT2pw
https://www.youtube.com/watch?v=0jqb0VZdlgk


【ゆっくり解説】オーロラはどのように発生するのか？
【仕組み】 (youtube.com)

太陽フレアの脅威 被害に備えるための予測技術 | ガリレ
オX第274回 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=dv4j42K4-gQ
https://www.youtube.com/watch?v=PIaqQD5WxIU
https://www.youtube.com/watch?v=PIaqQD5WxIU


磁気嵐

• 1989年3月13日の強烈な磁気嵐による事故
• ハイドロケベック社のネミスカウ、アルバネル、チボガマウ、
ベレンドライなど７個所の無効電力補償装置が 高調波電圧
で 不調脱落

• ８秒後 ラグランデ７３５ｋＶ系統の１ラインがトリップ。
同時に発電機２台が解列。

• １秒後に残り４回線がトリップ。

• ラグランデ系統の脱落で、他のハイドロケベック系統の周波
数と電圧が 降下。６秒後にアーマウド変電所で 電力動揺発
生のため ２つの系統を遮断。

• さらに１８秒後に全系統崩壊。（大停電の発生）

•過去の例
• １９４０年（ＵＳＡ）、１９５８年２回（ＵＳＡ、カナダ）、
１９７２年（ＵＳＡ）、１９７８年（フインランド）、１９
８１年（カナダ）などで 停電事故発生。



太陽表面の爆発



ハイレベル高校物理 電磁気導入１６ 磁場中の荷電粒
子の運動 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=GGoEbDf6_QQ
https://www.youtube.com/watch?v=GGoEbDf6_QQ


ハイドロケベック系統
大停電時の地磁気の変化

鉛直方向

東西方向

南北方向

1000nT



ハイドロケッベックの系統ハイドロケッベックの系統



地磁気誘導電流



地磁気の変化



地磁気誘導電流の実測と
計算の比較（北陸電力の系統）

実測値

計算値
（吉岡）



磁気嵐に対する対策

•影響の予測
• 太陽の表面爆発から2から3日後に影響

• 磁気嵐の規模は フレアの大きさで判断

•設備的には
• 系統に直列コンデンサの挿入

• 第2高調波によるＳＶＣトリップの抑制

これは系統安定化策にもなる
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終わり
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