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今⽇の内容の注⽬点

磁気圏は太陽からの直接的な影響を防いでくれるが、

その中はダイナミックに変化する環境
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今⽇の話の流れ
•磁気圏とは
• 地球を太陽から護るシールド

•磁気圏の中でダイナミックに起きていること
• 磁気嵐
• オーロラ
• ヴァンアレン帯（電⼦放射線帯）

•まとめ
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地球は磁場を持っている

宇宙に広がる地球の磁場の勢⼒圏内︓地球磁気圏

⾚道付近~0.3ガウス
（~30マイクロテスラ）

極域付近~0.5ガウス
（~50マイクロテスラ）

遠くの宇宙空間
へ広がる

遠くへ⾏くほど
弱くなる

⽉までその影響が届くことがある

だいたい距離の3乗で
弱くなっていく ときどき反転します

（前回の反転︓約70万年前）

磁場の強さ

ピップエレキバン︓
1000ガウス - 2000ガウスぐらい
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磁気圏は地球を護る防護壁

n⾼速太陽⾵

n太陽フレアによる⾼
エネルギー粒⼦

n太陽コロナ質量放出

地球磁場太陽はプラズマを吹き出す

Point︓地球への直接的な影響を防いでくれる
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磁⼒線の中での荷電粒⼦の動き

磁⼒線

＋

電⼦

陽⼦

磁⼒線と交差すると軌道が曲がる

＋

紙⾯奥へ磁場が向いている
右⼿周り

左⼿周り

親指を紙⾯奥へ向け
た場合の、、、

＋

磁⼒線に沿っては
まっすぐ進める

Point︓プラズマ（荷電粒⼦の集合体）は磁⼒線を簡単には横切れない
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プラズマと磁⼒線の関係

2. 曲がっていたらまっすぐに
なろうとする（磁気張⼒）

磁場に引きずられて
プラズマも動く

3. 逆⽅向の磁⼒線が近づくと
繋ぎかわる（磁気再結合）

x

プラズマの流れが⽣まれる

1. 流れと交差する磁⼒線は
引きずられる（磁場凍結）

プラズマと磁⼒線の３つの特徴

Point︓プラズマの中の磁⼒線の性質はゴムひもに似ている

＋α︓押されると反発する（磁気圧） 7



地球磁気圏の形

太陽⾵
太陽からくる荷電
粒⼦群の流れ

太陽
磁気圏

NICT磁気圏シミュレーション

宇宙空間と
磁気圏との境界

太陽⾵によって引き
延ばされた磁⼒線

磁気圏を避ける
ように流れる

Point︓太陽側は押しつぶされ、反対⽅向に引き延ばされる

⽉軌道にまで達する︕
（地球半径の60倍以上）

1. 磁場凍結で太陽の
磁⼒線が運ばれる

2. 磁場凍結と磁気圧/
磁気張⼒の作⽤

3. 磁気再結合が
起こり得る4. 磁気張⼒と磁気

凍結でプラズマ
を地球側へ輸送
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地球磁気圏の役割
•地球磁気圏はさまざまな宇宙環境から地球を護っている

• 太陽フレアに伴う⾼エネルギー陽⼦、電⼦

• ⾼速太陽⾵によるプラズマの暴⾵

• 太陽質量放出（CME）の襲来

直接的な影響は防いでくれる。
でも磁気圏の中は決して静かではない。
原因︓磁気圏の後ろ側（太陽⾵と逆⽅向）からプラズマを中に取り込む
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地球磁気圏の中で起きること

1. 磁気嵐（地球磁場が乱れる）

2. オーロラの発⽣（電離圏の嵐とも呼ばれる）

3. ⾼エネルギー電⼦の発⽣（⼈⼯衛星への影響）

これらが活発に変化している。
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磁気嵐（地磁気擾乱）
地球地磁場が弱くなる

環電流

⾚道付近の磁場強度が減少︕

地球⾚道付近での複数の磁場観測から計算される

地球の周りを回る電流

オーロラが発⽣︕

オーロラが発⽣︕

プラズマが⼊り込む

プラズマが⼊り込む

⻄向き

>>
> >

11⽉4⽇に磁気嵐が発⽣︕

11/04

Point︓⾼速⾵やCMEの影響で磁気圏の中に電流が流れ磁場が弱まる

http://wdc.kugi.kyoto-
u.ac.jp/dst_realtime/presentmonth/

北極上空からみたイメージ

⻄回りの環電流

K indexが６に達した⽇
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オーロラの発⽣

http://aurora3d.jp/aurora_model/

光る仕組み︓
地球⼤気にプラズマが降ってきて発光

エネルギーが⾼いほどよ
り深くまで降ってくる

地球⼤気と衝突して発光

発光⾼度での⼤気組成に
よって光る⾊が変わる

磁⼒線

Point︓磁気嵐の時に宇宙から降ってくる
たくさんのプラズマが⼤気を光らせる
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国際宇宙ステーションから⾒えるオーロラ
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⾼エネルギー電⼦の閉じ込め
- ヴァンアレン帯 -

地球半径

1 2 3 4 5 6 7

地球半径の6.6倍の距離

静⽌軌道衛星
地球の⾃転と同じ速さで回る

低軌道衛星国際宇宙ステーションと
同じぐらいの⾼さを回る

ヴァンアレン帯
⾼速太陽⾵やCMEがぶつか
ると急に増えることがある。
→1⽇に1000倍以上︕

内帯

外帯

Point︓⾼いエネルギ­を持った電⼦が磁気圏の中に閉じ込められている
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ダイナミックに変化する⾼エネルギー電⼦
Point︓数⽇以内で⾼いエネルギーの電⼦数が100-1000倍以上、広い範囲で増える︕

2018年に⽇本の科学衛星ERG（あらせ）が観測した⾼エネルギー電⼦の量

観
測
し
た
電
⼦
の
個
数地

球
か
ら
の
距
離

（
⾚
道
⾯
上
）

磁気圏内で発⽣するさまざまな要因から増減が決まる
n 低エネルギーの電⼦を加速する
n ⾼エネルギーの電⼦を減速させる
n ⾼エネルギーの電⼦を磁気圏から逃がす 15



電磁波で⾼エネルギー電⼦を作る

https://ergsc.isee.nagoya-u.ac.jp/outreach/sound.shtml.ja

⼈⼯衛星によって観測された
電磁波︓コーラス波

観測された電気信号をそのま
まスピーカーに流し込むと…

かみなりで発⽣︕

⾼速太陽⾵やCMEが当たって地球磁気圏が「荒れる」
と電磁波が⽣まれる

「宇宙のさえずり」とも呼ばれます
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まとめ

今⽇の内容の注⽬点

磁気圏は太陽からの直接的な影響を防いでくれるが、
その中はダイナミックに変化する環境

n磁気嵐（磁気圏の中で発⽣するさまざまな現象の源）
nオーロラ（極域に流れ込む磁気圏のプラズマによって光る）

nヴァンアレン帯（⾼いエネルギーを持った電⼦がさまざまな要因で増減する）

⽇々の変化と予報は https://swc.nict.go.jp/ で確認︕ 17
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