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家電製品や電子機器がどんどん軽量化され、省エネ化されてきたのは、
実は鉄が持つ磁気的特性のおかげなのです。私たちの暮らしや社会
を快適で豊かにする磁気の力を、人類はどのように手に入れ、使い
こなしてきたのでしょうか。その歩みを見てみましょう。

暮らしを豊かにする
磁気の力

※ 着磁：磁気を帯びていない鉱物に、磁気をつけること。
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◉ 監修 九州工業大学大学院 工学研究院 教授 竹澤 昌晃氏

こなしてきたのでしょうか。その歩みを見てみましょう。

※ 着磁：磁気を帯びていない鉱物に、磁気をつけること。

マグネタイト（磁鉄鉱）
磁石になった天然の石は、落雷などの影響で着磁※し、磁鉄鉱（鉄鉱石）
が磁化されたものです。自然に磁石となる磁鉄鉱は、自然環境や地域条
件が限られた地域（アメリカのユタ州など）で見つかります。 

司南（古代中国の羅針盤の原型）
方位盤の上にひしゃくの形に加工した磁石を載せると、柄の先端が南を指すので、司

しなん
南と呼ばれました。司南は中国語で指南とも書き、

指針やよりどころ、ガイド︵導くこと︶を意味します。日本語でも指南は指導するという意味で使われています。
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電気を流す外核が地球内部の
熱や自転の影響で複雑に対流

電流が生まれ
磁場が生じる

神
秘
的
な
現
象
を

科
学
で
解
明
す
る

鉄
を
引
き
寄
せ
る
石（
磁
石
）は
、
太
古
か

ら
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
誰
が
発
見
し
た
の
か

は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
マ
グ
ネ
ッ
ト
と
い
う
言

葉
は
、
磁
鉄
鉱（
鉄
鉱
石
）を
産
出
し
た
古
代

ギ
リ
シ
ャ
の
マ
グ
ネ
シ
ア
地
方
に
由
来
す
る
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
人
類
が
初
め
て
出
会
っ
た

磁
性
体
で
し
た
。
木
片
な
ど
を
間
に
置
い
て
も
、

離
れ
た
鉄
を
引
き
寄
せ
る
の
は
ど
う
し
て
な

の
か
。
な
ぜ
鉄
だ
け
な
の
か
。
古
代
ギ
リ
シ
ャ

の
哲
学
者
タ
レ
ス
は﹁
磁
石
は
鉄
を
動
か
す
ゆ

え
に
霊
魂
を
持
つ
﹂と
答
え
ま
し
た
。
太
古
の

人
々
に
と
っ
て
、
磁
気
の
力
は
神
秘
的
な
現
象

で
し
た
。

古
代
中
国
で
も
磁
石
は
す
で
に
知
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
鉄
が
石
に
引
き
寄
せ
ら
れ
る
様

子
に
、
親
の
慈
愛
を
感
じ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

﹁
磁
﹂に
は﹁
慈
﹂の
字
が
あ
て
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
そ
し
て
3
0
0
0
年
以
上
も
前
に
、
磁

針
が
南
北
を
指
す
と
い
う
性
質
が
日
常
的
に

使
わ
れ
て
い
た
よ
う
で
す
。
中
国
で
は
古
く
か

ら
正
し
い
方
角
が
と
て
も
重
視
さ
れ
て
い
ま
し

た
。
紀
元
前
3
世
紀
ご
ろ
、天
然
磁
石
を
ひ
し
ゃ

く
の
形
に
加
工
し
て
、
司し

な
ん南

と
呼
ば
れ
る
羅

針
盤
の
原
型
が
つ
く
ら
れ
ま
し
た
。
方
位
盤

の
中
央
に
置
く
と
常
に
柄
の
方
が
南
を
指
す

と
い
う
も
の
で
、
風
水
に
も
利
用
さ
れ
ま
し
た
。

司
南
で
正
確
な
方
向
を
示
す
こ
と
は
で
き
ま

地球そのものが大きな磁石

『磁石及び磁性体ならびに大磁石としての地球の生理学
（磁石論）』ウィリアム・ギルバート（1600年）

のちにイギリスの女王エリザベス１世の侍医となったウィリアム・ギルバート
は、天然磁石の磁気について、20年にわたって研究を続けました。磁石と
磁気に関して、すでに知られている事実と一般に言われていたすべての事柄
を集め、その一つ一つを実験によって確かめ、地球自体が1つの大きな磁石
であることを証明しました。

地球に磁場が生じるメカニズム
地下約2,900キロメートルにある外核は鉄が主成分となっており、巨大な圧力と高
温のため溶解状態にあります。地球の磁場は、この導電性の高い鉄の流体運動によっ
て生じる電流により発生するものと考えられています。電流が起きると磁界ができ、
その磁界の影響でさらに電気が流れ、地球内部はまるで電磁石のようになり、地球
全体に磁場を生んでいたのです。今も地磁気と呼ばれる磁場が地球を覆っています。
磁気圏は大気圏のさらに外側を覆っているため、太陽からの有害な太陽風や宇宙線
が地上に降り注がないように、地球の生物や自然を守ってくれています。

金沢工業大学ライブリーセンター 所蔵

せ
ん
で
し
た
が
、
方
位
磁
針
の
改
良
に
よ
っ
て

の
ち
に
羅
針
盤
が
発
明
さ
れ
ま
し
た
。

羅
針
盤
は
北
宋
時
代（
9
6
0
～
1
1
2
7

年
）に
な
る
と
航
海
に
使
わ
れ
、
13
世
紀
ご
ろ

に
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
も
広
く
普
及
し
ま
し
た
。

羅
針
盤
の
利
用
に
よ
っ
て
航
海
術
が
発
達
し
、

15
世
紀
に
大
航
海
時
代
が
到
来
し
ま
し
た
。

大
航
海
時
代
の
冒
険
者
た
ち
に
よ
っ
て
、
大

西
洋
、
イ
ン
ド
洋
、
太
平
洋
を
結
ぶ
新
た
な

航
路
が
開
拓
さ
れ
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
交
易
が

始
ま
り
ま
し
た
。

そ
れ
に
し
て
も
、
な
ぜ
羅
針
盤
の
磁
針
は

北
を
指
す
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
不
思
議
な

性
質
に
対
し
て
、
近
代
的
な
科
学
の
光
を
当

て
た
の
は
、
イ
ギ
リ
ス
の
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
ギ
ル

バ
ー
ト
で
し
た
。
ギ
ル
バ
ー
ト
は
1
6
0
0

年
に
出
版
し
た
著
書﹃
磁
石
及
び
磁
性
体
な
ら

び
に
大
磁
石
と
し
て
の
地
球
の
生
理
学（
磁
石

論
）﹄で
、
地
球
そ
の
も
の
が
巨
大
な
磁
石
で

あ
る
か
ら
だ
と
い
う
こ
と
を
、
実
験
を
通
し

て
合
理
的
に
説
明
し
ま
し
た
。
ま
た
磁
石
と

同
じ
よ
う
に
物
を
引
き
寄
せ
る
現
象
と
し
て
、

静
電
気
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。

琥
珀
だ
け
が
静
電
気
を
持
つ
と
い
う
考
え
方

に
疑
問
を
持
ち
、
さ
ま
ざ
ま
な
物
を
毛
皮
と

の
摩
擦
に
よ
っ
て
帯
電
さ
せ
、
引
き
合
う
力

を
持
つ
よ
う
に
な
る
こ
と
を
確
か
め
ま
し
た
。

こ
う
し
た
ギ
ル
バ
ー
ト
の
実
験
や
そ
の
結
果
は
、

の
ち
に
続
く
ガ
リ
レ
オ
・
ガ
リ
レ
イ
や
ア
イ
ザ
ッ

ク
・
ニ
ュ
ー
ト
ン
ら
の
近
代
科
学
の
研
究
に
大

き
な
影
響
を
及
ぼ
し
ま
し
た
。
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N S N
S磁石を近づける

起電力Vと磁束密度の関係式
（ファラデーの法則）

V= ― Φd
td

電流

コイルのなかに磁石を出し入れ
すると回路に電流が流れる

一方の回路に電流を流すと
もう一方の回路に電流が流れる

V：起電力
 Φ：コイルの中心を垂直に貫く磁束の大きさ
 t：時間

磁
気
と
電
気
が

暮
ら
し
や
社
会
に

深
く
結
び
つ
く

磁
気
は
羅
針
盤
を
除
い
て
実
用
的
に
役
立

つ
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
19
世

紀
に
入
る
と
、
人
々
の
暮
ら
し
や
社
会
に
深

く
結
び
つ
く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
は

1
8
2
0
年
、
デ
ン
マ
ー
ク
の
物
理
・
化
学

者
ハ
ン
ス
・
ク
リ
ス
テ
ィ
ア
ン
・
エ
ル
ス
テ
ッ

ド
が
、
電
池
の
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
た
り
切
っ
た

り
す
る
と
、
そ
ば
に
置
い
た
方
位
磁
針
の
指

す
方
角
が
変
わ
る
こ
と
に
気
付
き
、
電
流
が

磁
場
を
形
成
す
る
こ
と（
電
流
の
磁
気
作
用
）

を
発
見
し
た
こ
と
が
き
っ
か
け
と
な
り
ま
し
た
。

そ
し
て
エ
ル
ス
テ
ッ
ド
が
発
表
し
た
電
流
の

磁
気
作
用
に
つ
い
て
の
論
文
を
読
ん
だ
イ
ギ
リ

ス
の
物
理
学
者
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
は
、

電
気
と
磁
気
に
よ
っ
て
動
力
が
得
ら
れ
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。
そ
れ
を
証
明
す

る
た
め
、
1
8
2
1
年
に
電
磁
回
転
装
置
を

つ
く
り
ま
し
た
。
電
流
に
よ
っ
て
生
じ
た
磁
場

と
、
磁
石
の
磁
場
が
反
発
す
る
こ
と
で
、
針

金
と
磁
石
が
回
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
れ
に

よ
っ
て
、電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
磁
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
介
し
て
運
動（
機
械
）エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換

す
る
電
動
機（
モ
ー
タ
ー
）の
原
理
を
考
案
し

ま
し
た
。

さ
ら
に
フ
ァ
ラ
デ
ー
は
、
電
気
を
流
す
こ

と
で
磁
気
を
発
生
さ
せ
ら
れ
る
の
な
ら
、
磁

磁気から電気を生み出す

ファラデーのクリスマス・レクチャー （1856年ごろ）

電磁気学の父として知られるマイケル・ファラデーは、教育の普及を目的として英国王立研究所で少年少女向け
にクリスマス・レクチャーを始めました。第二次世界大戦中の4年間を除いて、1825年から今でもイギリス
で毎年開催されており、歴史的な科学実験講座となっています。日本では1990年から前年の講演者を招き、
「英国科学実験講座」として開催されています。

ファラデーの電磁誘導の法則
鉄心に2つのコイルを巻き、片方に電気を流したり切ったりすると、もう片方のコイルの電流計の針が振れます（右端図）。これは変圧器
の原理です。空心の円筒形コイルに棒磁石を出し入れすると、そのたびに電流計の針が振れます（中央図）。このような実験と観察によって、
外部からの力によって磁界を変化させたとき、コイルに発生する起電力（電圧）は磁束の変化率に比例することを突き止めました（左端図）。
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気
を
発
生
さ
せ
る
こ
と
で
電
気
を
生
む
こ
と

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。
当

時
の
電
気
は
電
池
だ
け
で
し
た
。
磁
気
に
よ
っ

て
機
械
動
力
で
必
要
な
だ
け
電
気
を
起
こ
す

こ
と
は
、
画
期
的
な
発
想
で
し
た
。
こ
の
考

え
方
が
正
し
い
こ
と
を
実
験
で
明
ら
か
に
し
、

電
磁
誘
導
の
法
則
を
1
8
3
1
年
に
発
見
し

ま
し
た
。

こ
の
フ
ァ
ラ
デ
ー
の
電
磁
誘
導
の
法
則
を
用

い
て
、
フ
ラ
ン
ス
の
技
術
者
ヒ
ポ
ラ
イ
ト
・
ピ

ク
シ
ー
は
、
1
8
3
2
年
に
手
回
し
式
発
電

機（
ダ
イ
ナ
モ
）を
発
明
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

ド
イ
ツ
の
工
学
者
・
実
業
家
ヴ
ェ
ル
ナ
ー
・
フ
ォ

ン
・
ジ
ー
メ
ン
ス
、
ベ
ル
ギ
ー
の
技
術
者
ゼ
ノ

ブ
・
テ
オ
フ
ィ
ル
・
グ
ラ
ム
が
商
業
的
な
発
電

機
を
続
々
と
製
作
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
オ
ー

ス
ト
リ
ア
の
ウ
ィ
ー
ン
万
国
博
覧
会
で
事
件
が

起
こ
り
ま
し
た
。
出
品
さ
れ
て
い
た
グ
ラ
ム
の

発
電
機
数
台
の
配
線
を
誤
り
、
発
電
中
の
発

電
機
か
ら
休
止
中
の
発
電
機
に
接
続
し
た
と

こ
ろ
、
突
然
逆
に
回
転
し
始
め
ま
し
た
。
そ

れ
ま
で
電
力
を
つ
く
る
た
め
に
使
っ
て
い
た
発

電
機
が
、
実
は
モ
ー
タ
ー
と
し
て
使
え
る
こ
と

が
偶
然
わ
か
っ
た
の
で
す
。

磁
気
と
電
気
の
深
い
関
係
が
わ
か
る
よ
う

に
な
る
と
、
発
電
機
や
モ
ー
タ
ー
を
は
じ
め
、

さ
ま
ざ
ま
な
機
械
・
装
置
に
磁
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
蒸
気

か
ら
電
気
へ
の
動
力
の
変
革
が
第
二
次
産
業

革
命
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

電気科学の始まり

ピクシーの発電機（複製）

回転するU字型磁石の磁極と向かい合わせに、コイルを巻い
た鉄心が配置されています。コイルに向かって磁石を出し入
れすると、コイルに起電力が発生して誘導電流が流れます。
このとき出し入れするスピードが速くなるほど高い起電力が得
られます。

グラムの発電機はモーターの機能を併せ持つ直流電流の
装置です。モーター回転時に火花を発しているのを目に
したクロアチア（旧オーストリア帝国）出身の発明家ニコラ・
テスラは、エネルギーの損失が起こっていることを見抜
き、1887年に最初の実用的な二相交流モーターを完成。
これをもとに交流電流による発電・送電のアイデアを
発展させていきました。

ガンツ社の変圧器（複製）

交流電力の送電や配電に不可欠な変圧器の基本形を確
立したガンツ社は、1885年ブダペストで開催された
ハンガリー博覧会で実用変圧器が世界初採用され、注
目を集めました。また特許出願し、そのなかで初めて
transform（変圧する）という用語を使用しました。

電気の史料館 提供／ヘンリー・フォード博物館 所蔵

電気の史料館 提供／原資料ドイツ博物館 所蔵

グラムの発電機

テスラの二相交流モーター（複製）

電気の史料館 提供／原資料ドイツ博物館 所蔵

千葉県立現代産業科学館 所蔵

磁石 コイル
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世
界
を
変
え
る
磁
性
材
料

磁
性
の
歴
史
は
古
く
て
新
し
い
と
い
え
ま
す
。

な
ぜ
鉄
が
磁
石
に
な
っ
た
り
、
な
ら
な
か
っ
た

り
す
る
の
か
。
現
代
で
は
物
質
中
の
多
数
の
電

子
の
ス
ピ
ン
が
同
じ
方
向
を
向
い
て
そ
ろ
っ
た

も
の
が
磁
石（
強
磁
性
体
）で
あ
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
が
、
電
子
の
ス
ピ
ン
が
そ
ろ
う
理

由
は
簡
単
に
説
明
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の

磁
性
の
起
源
を
説
明
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の

は
、
20
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
の
こ
と
で
し
た
。

1
9
2
0
年
代
に
新
し
い
物
理
学
で
あ
る
量
子

力
学
が
確
立
さ
れ
る
と
、
ド
イ
ツ
の
理
論
物
理

学
者
ヴ
ェ
ル
ナ
ー
・
カ
ー
ル
・
ハ
イ
ゼ
ン
ベ
ル

ク
が
1
9
2
8
年
に
強
磁
性
の
本
質
を
明
ら
か

に
し
ま
し
た
。
強
磁
性
の
起
源
が
電
子
間
の
相

互
作
用
に
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
と
、
そ
れ
以
降
、

量
子
力
学
の
立
場
か
ら
諸
問
題
が
次
々
と
解
決

さ
れ
て
い
き
ま
し
た
。
な
お
ハ
イ
ゼ
ン
ベ
ル
ク
は
、

量
子
力
学
の
確
立
に
大
き
く
寄
与
し
た
功
績
に

よ
っ
て
、
1
9
3
2
年
に
31
歳
の
若
さ
で
ノ
ー

ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

同
じ
時
代
、
日
本
の
磁
性
研
究
が
一
躍
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
存
在
と
な
り
ま
し
た
。
東
北
帝

国
大
学
の
本
多
光
太
郎
に
よ
っ
て
、
1
9
1
7

（
大
正
6
）年
に
世
界
初
の
人
工
磁
石
K
S
鋼
が

つ
く
ら
れ
ま
し
た
。
従
来
の
磁
石
の
3
倍
の
磁

力
を
持
つ
画
期
的
な
発
明
で
し
た
。
そ
の
本
多

に
師
事
し
た
茅か

や

誠
司
が
、
1
9
2
6（
昭
和
元
）

年
に
東
北
帝
国
大
学
金
属
材
料
研
究
所
で
行
っ

た
強
磁
性
単
結
晶
の
研
究
で
、
鉄
の
結
晶
方
位

に
は
一
番
磁
化
さ
れ
や
す
い
方
向（
磁
化
容
易
方

イノベーションを加速させる
東北帝国大学・本多光太郎教授研究室

（1913（大正2）年ごろ）

本多光太郎は日本の材料科学の先駆者で、磁気物理、
金属物理、磁性材料、鉄鋼材料など、基礎から応用
にわたる広範囲な分野で大きな足跡を残しました。
日本の十大発明家の1人で、当時世界最強の磁石となっ
たKS鋼を1917（大正6）年に発明しました。

東北大学史料館 所蔵

永久磁石開発の歴史 
大正時代につくられたKS鋼から、現在世界最強の磁力を持つネオジム磁石に至るまで、
日本の研究が世界をリードしています。

官営八幡製鉄所の熱延珪素鋼板工場
1900年にイギリスの冶金学者ロバート･ハドフィールドによって、鉄心
用薄鋼板にケイ素（シリコン）を加えることで、鉄損（エネルギーロス）が非
常に小さくなることが発見されました。熱延珪素鋼板（現在の電磁鋼板）は、
1903年にアメリカとドイツで生産が始まり、日本では1924（大正13）年
に官営八幡製鉄所でドイツ人技師ワルター・ルウォウスキーの指導のもと
国産化されました。
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最
大
エ
ネ
ル
ギ
ー
積
（
磁
石
の
強
さ
）

（kJ/m3）

ネオジム

フェライト

サマリウムコバルト

KS鋼 MK鋼

佐川 眞人

俵 好夫

本多 光太郎 三島 徳七

加藤 与五郎
武井 武

アルニコ

氏名は開発や改良に関わった日本人
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外部磁界が加わると、磁界の方向に応じて、
磁壁移動が起こり、ある磁区の領域が優勢となる

外部磁界がないときの
鉄の磁区構造

N

S 磁化された鉄が
磁石となって
吸着しあう

向
）が
あ
る
こ
と
を
論
じ
ま
し
た
。
こ
れ
を
受
け
、

1
9
3
4
年
に
は
ア
メ
リ
カ
の
ノ
ー
マ
ン
・
ゴ

ス
が
冷
間
圧
延
と
焼
鈍（
熱
処
理
）の
組
み
合
わ

せ
に
よ
り
鋼
板
の
圧
延
方
向
に
優
れ
た
磁
気
特

性
が
出
る
こ
と
を
発
見
し
、
変
圧
器
に
適
し
た

方
向
性
電
磁
鋼
板
と
、
モ
ー
タ
ー
に
適
し
た
無

方
向
性
電
磁
鋼
板
が
つ
く
り
分
け
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

技
術
革
新
を
支
え
る
磁
性
研
究
は
日
本
で
さ

ら
に
進
み
ま
し
た
。
1
9
3
0（
昭
和
5
）年
に

フ
ェ
ラ
イ
ト
磁
石
、
1
9
3
1（
昭
和
6
）年
に

M
K
鋼（
ア
ル
ニ
コ
磁
石
）が
相
次
い
で
発
明
さ

れ
、
K
S
鋼
よ
り
も
大
き
な
磁
力
を
持
つ
永
久

磁
石
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
1
9
6
0
年
代
か

ら
は
希
土
類
元
素（
レ
ア
ア
ー
ス
）を
加
え
る
こ
と

で
、
磁
力
を
向
上
さ
せ
る
試
み
が
行
わ
れ
ま
す
。

1
9
6
7（
昭
和
42
）年
に
サ
マ
リ
ウ
ム
コ
バ
ル
ト

磁
石
を
開
発
し
た
俵
好
夫
は
、
今
で
は
歌
人
の

俵
万
智
さ
ん
の
父
親
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
し
て
現
在
世
界
最
強
の
座
に
君
臨
す
る
ネ
オ

ジ
ム
磁
石
が
、
1
9
8
3（
昭
和
58
）年
に
開
発
さ

れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
時
代
の
流
れ
を
俵
万

智
さ
ん
は＂
ひ
と
こ
ろ
は﹁
世
界
で
一
番
強
か
っ
た
﹂

父
の
磁
石
が
う
ず
く
ま
る
棚
＂と
詠
み
ま
し
た
。

磁
性
材
料
は
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
や
パ
ソ
コ
ン
、

携
帯
電
話
、
家
電
製
品
な
ど
の
小
型
化
に
大
き

く
貢
献
し
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
を
は
じ
め
と
す

る
日
本
の
誇
る
ハ
イ
テ
ク
製
品
に
欠
か
せ
な
い

存
在
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
持
続
可

能
な
社
会
の
実
現
に
向
け
、
磁
気
特
性
に
優
れ

る
鉄
の
可
能
性
を
さ
ら
に
引
き
出
す
研
究
開
発

は
続
い
て
い
き
ま
す
。

鉄が磁化するメカニズム
鉄などの強磁性体は、一つ一つが小さな磁石（原子磁石）の集まりであるといえます。ふだん原子磁石は、
ばらばらの方向を向いているため、磁石の性質を持ちません。しかし外部から強い力（磁界）を受けると、
原子磁石が同じ方向にそろうため、鉄は磁石の性質を持つようになります。

磁力発生のメカニズム
鉄などの強磁性体の原子を見ると、他の物質の原子に比
べ、電子は原子核の周辺を回るだけでなく、自転（スピン）
しているため、磁力が発生します。すべての物質に原子
磁石はあるのですが、特に鉄などの強磁性体は、地球の
自転に相当する電子のスピンからの磁力の割合が大きい
という特徴を持っているため、鉄の原子磁石が同じ方向
にそろうと、大きな磁力が働き、磁石の性質を持つのです。

そもそも鉄はなぜ磁石になるのか

以下の様に言葉を使い分けます[単位]
磁場(磁界)：その場所に関係する状態量[A/m]
磁化：磁性体が磁場中で分極し磁石となる現象[－]
磁気(磁性)：物質が磁場に反応する性質[－]
磁束：磁場の流速[Wb=T/m2]
磁束密度：磁束の密度、材料特性の一つ[T]

N
S

原子核

原子

電子

S極

N極
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