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AIDgtnpact

Theship-magnetism-stabilizationinthetraining-vessels，theKagoshima-maruandtheKeiten-
maruwasputunderresearchinginvestigations，using，astheresearchingdata，theyearly
Huctuationofthepermanentmagnetismrecordedonboardtheabovementionedtwovessels,in
themagneticequatorduringtheperiodcovering4～６years，beginning1961,withthefbllowing
itemsascertained．

'）ItmaybeafIirmedthat,ａｔpresent,thesub-permnaentmagnetismoftheKagoshima-maru
hasbeenreducedtonaught;whilethepermanentmagnetismhasbeenstabilized、

2）OnthemagnetizingsofthepermanentmagnetissmoftheKeiten-maru,theonebelongingto
thedeviationco-efHcient(B)seemstobealmostcompletelystabilized;buttheonebelonging
tothedeviationco-efIicient(C)seemstobemoreorlessunstable、

3）Ｔｈｉｓｍａｙｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｓａｎdrepairsgiventothevesseles，butminuter
investigationswillbenecessarybefbrefilrtherclarificationwillbebroughtfbrthonthis
phenomenon．

緒 ＝

地理上の船位の変化によって生ずる磁気コンパスの自差は，船体永久磁気と垂直軟鉄の感

応磁気の変化によって変化するが，この両者に対する自差修正が完全に行なわれれば，その
後の自差は変化しないのが当然である．従って，自差係数Ｂ,Ｃの完全分解による修正が必
要である．しかし近時のブロック組立式建造法によってその発生が大きくなった船体半永久
磁気の存在によって，その完全修正は困難となり，しかも，その年のみの磁気赤道における
自差係数ＢおよびＣの完全分解による自差修正だけでは完全修正にはならないと言う問題
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が生じている．そこで，半永久磁気の消滅を確認した上ではじめて|‘I差修正が完全に行なわ

れたといえるのである．さて，ブロック組立式挫造法による漁船の船体磁気について，源

河')は船体永久磁気の安定期間は１～３年を要するものと見られ，その帯磁は複雑であるが

主として半永久磁気の存在に起因すると述べた．そして，そのドl差修正に関しても，完全修

正は磁気赤道以外では困難であり，且つ，船体半永久磁気の消滅を確認した上でなければな

らないことも述べた．また，その際に鹿児島大学練習船かごしま丸の船体永久磁気の安定に

ついては若干不安定であり，特にＲ差係数Ｃに関する半永久磁気が残存していることを述べ

た．ブロック組立式建造法による船体磁気に関しては，和々の研究発表2)~5)があるが，般近

においても斉藤等6)の研究および神馬等7)の研究発表があり，その実態について次第にUlら

かになってきた．筆者等はその後引続き，かごしま丸および敬天丸（Fig.１.参照）の船体他

黙1‘録.､蕊

Keiten-maruKagoshima-maru

Grosstonnage308･O3TonsGrosstonnagelO38・l4Tons
DieselenginelSet500Ps．DieselenginelSetl700p.s，

Ｆｉｇ．１．Photographsshowingthe5shing-training-vesselsthcKagoshima-maruandtheKeiten-

maru，facultyoffisheries,kagoshimauniversity・

気の経年変化についてi洲盗をすすめ，その実態をﾘ｣らかにしたいと考え研究を行なった．即

ち，かごしま丸については建造当初より毎年の練習航海の際，磁気亦辿において、差修正装

股を撤去して''１差測定を行ない，磁気コンパスにおよぼす船体磁気について検討した．敬犬

丸については，1964年迄，lI1様な調査を行なってきたが，船体延長エ事等のため調森を一時

Ｉｌ１断したので，今回はそれまでの検『汁考察を行なった．尚，ｉｌｌｊ船共に毎年の入渠の際に改装

や修理工事を行なっているため，特に基準コンパス附近の工事，および船体工事については

できるだけ追究調査を行なって検討を加えた．かごしま丸については，過去６年間の調査資

料により，敬天丸については，４年間の調査資料により，船位の変化によって胤差に変化を

米す，、差係数ＢとＣについて検討し考察した結果，かごしま丸は現在半永久磁気は全く

消滅して船体永久磁気は安定したものと見られ，敬天丸についてはまだ若干の変化が見られ

ることから，幾分不安定状態にあると思われるので，その実態について発表する．

測定方法と結果

1961年８月の練習船の遠洋航海を岐初として毎年の航海の往復航時を利川して，ほぼ磁気

赤道において源河1）が行なった方法と全く同じ方法で，Fig.２．に示した観測点で，主に基準



Fig.２．Mapshowingthestationsofobservaitonintheenvironsofthemagnetic
equatorobservedoftheKagoshima-maruandtheKeiten-maru．
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Table１－２．YearlycomparisonofthedeviationtablesintheKeiten-maruonthemagnetic
equator．

Valuesofobserveddeviation

】ⅡⅡⅡ】抄

Ａｕ9．１９６０ Julyl962 Julyl963 Julyl964

Ｎ １．６０Ｅ３．９５Ｅ３．０３Ｅ１．４５Ｅ

ＮＥ６ ． ４ ０ Ｗ １ ． ８ ０Ｗ３．３０Ｗ４．８０Ｗ

Ｅ14.40Ｗ９．４５Ｗ11.30Ｗ12.80Ｗ

Ｓ Ｅ１３．４０Ｗ12.25 Ｗ 1 4 . 0 5 Ｗ 1 1 . 3 0 Ｗ

Ｓ１．４０Ｗ３．５５Ｗ４．０５Ｗ１．５５Ｗ

ＳＷｌ２･ｌＯＥ７．５５Ｅ７．２０Ｅ７．９５Ｅ

Ｗｌ３､６０Ｅ８．２０Ｅ９．４５Ｅ１０．７０Ｅ

ＮＷ８.ｌＯＥ５．２０ Ｅ ４ ． ９ ５ Ｅ ５ ． ９ ５ Ｅ
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ObservedO-16.5'Ｎ2-57.2Ｎ８－１７．０Ｎ８－０４N
pos1tlon

ll9-50.0'Ｅ119-40.4Ｅ１１６－２０．０Ｅｌｌ６－０９Ｅ

コンパスについて自差測定を行なった．その結果得られた自差表をTablel-1.およびTable

1-2.に掲げた．また，自差表から最少自乗法によって自差係数を算出し，その経年変化につ

Table２．Yearlycomparisonoftheco-eflicieotofdeviationsintheKagoshima-maru・
andtheKeiten-maru･

Table2-1．Yearlycomparisonoftheco-eHicientofdeviationsintheKagoshima-maru．

Ｄate

Aug，l961

Aug・l962

Nov・l963

Feb・l964

Aprill965

Julyl966

Observedposition

Ｌat．

06.-48'・ＯＮ

Ｏ7.-54.0Ｎ

07.-20.0Ｎ

07-48.0Ｎ

07-36.1Ｎ

０７－０１．０Ｎ
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127.-37'・ＯＥＩ
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108-20.0Ｅ；

Ａ
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－１．４２．

－１.５９

－０．６５

－０．５０

Co-efIicientofdeviation(degree）

Ｂ

十８．７７。

＋７．６２．

＋８．５０

＋８．１０

＋１４．００
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Ｃ
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，
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＋２．３７

＋２．９５
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Ｅ
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＋１６．２

＋０．０６

＋０．２５

Table２－２．Yearlycomparisonoftheco-e缶CientofdeviationsintheKeiten-maru．

Ｄate

Aug・l960

Julyl962

Juryl963

Julyl964

Observedposition

Ｌat．

０．－１６．５'Ｎ

02.-57.0'Ｎ

08.-17.0'Ｎ

08.-04.0Ｎ

Long．

119.-50'・OEi

ll9o-40'､ＯＥＩ
116-20.0Ｅ；

116-09.0Ｅ；

Ａ

－０．０３．

－０．２９．

－１．００

－０．５５

Co-e缶cientofdeviation(degree）

Ｂ

－１４．０７．

－９．１５°

－１０．３８．

－１１．７５

Ｃ

＋２．７８。；

＋３．２４。；

＋３．５４；

＋１．５０；

，

＋２．７５。

＋３．２３

＋３．２５

＋２．１５

Ｅ

＋０．２５．

＋０．３８．

＋０．２１

＋０．４４

いて各船毎にTable２－１．およびTable2-2.を掲げた．そして地理上の位置の変化による自

差の変化に関係のある係数ＢおよびＣのみの経年変化の状況をFig.３．に示した．

自差測定に際しては特に誤差の発生防止に前回同様十分に注意した．
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Fig.３．Changeofyearlycomparisonoftheco-efIicientofdeviation(B)ａｎｄ(C)inthe

Kagoshima-maruandtheKeiten-maruonthemagneticequator．
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考 察

ブロック組立式建造船の船体帯磁の特色は半永久磁気の存在が割合に大きいことである

が，その原因はブロック組立式建造法特有の電接工事によるものと考えられるが，電接工事

と船体磁気の変動に関する具体的な実証についてはまだ研究発表がない．しかし，宮下2)や

福井3)の研究発表から十分推察できる．

船体半永久磁気の存在は磁気赤道における船体永久磁気（目差係数Ｂ,Ｃ）の経年変化か

ら検討する以外に方法がない．即ち，Ｂ,Ｃの変化がなければ半永久磁気は消滅し船体永久

磁気は安定したものと考えてよい．そこで筆者等はこのような考え方によって調査研究を進

めたのであるが，考察については各船毎に行なうことにする．

(1)かごしま丸の場合（Table2-1.Fig.３.参照）

かごしま丸の自差係数経年変化一覧を見るに（1961～1962年については源河がすでに発表

済みであるが）1962年までは係数Ｂに関してはほぼ安定したと見られ，係数Ｃについてはま

だ不安定であると言える．しかしながらその後係数Ｃも次第に安定に近ずき1964年までには

係数Ｂ,Ｃ共に殆んど変化がなく従って半永久磁気は消滅し永久磁気のみとなり安定したも

のと言える．1965年よりそれまで安定していた係数Ｂ,Ｃが急に大きく変化したが，1966年

の測定では1965年とほぼ同様の値を示している．従って，現在は結論的に見てかごしま丸の

永久磁気は再び安定したものと言える．1965年に係数B,Ｃが急に変化した原因については色

③

Kagoshima-maru

５。

(－） ②－

⑧
／
②

15。

10° 【)。



144 鹿児島大学水産学部紀要第16巻（1967）

々検討したがその主なる原因となるべき現象を明らかにすることはできないが，かごしま丸

は1964年９月に第２回目の定期検査が行なわれており，その時の修理工事中，船橋上甲板の

基準コンパスのガードレールの木製覆いをプラスチック板に取替えた際に支柱等の補修が行

なわれたものと見られ，また，簡易海図机を木製からプラスチック張りに改めた際の脚等を

補修している．また，船橋内に排水孔を設けるための工事や，ロランアンテナ設置のための

配線工事等，基準コンパス附近の鉄工事が色々行なわれており，これらの工事が結果として

係数Ｂ,Ｃを変化させたのではなかろうかと考える以外に原因としては外に考えられない．

しかし，詳細については明らかでないので更に検討したいと考えている．船体磁気の実態に

関する研究を行なうについて非常に困難な問題は，入渠の際の改装や修理工事およびこのた

めの電接や衝撃等による帯磁の複雑な変化であって，しかもその解析がなかなか困難である

ので，単に研究面からのみ考えるとこの様な工事等は一切避けるべきであると言わざるを得

ない．しかし，現実の問題としてそれは不可能であるので仕方のないことであり，そのこと

が本研究の様な問題の原因究明を困難ならしめる要因であると考えている．以上のように，

かごしま丸の場合は帯磁の安定化によってその実態が判明し自差修正も殆んど完全修正に近
い状態にすることは可能であると言える．

(2)敬天丸の場合(Table2-2.およびFig.３.参照）

敬天丸の自差係数経年変化一覧を見るに（1961～1962年については源河がすでに発表済み

であるが）1962年までは測定場所が磁気赤道ではなく従ってその考察は不確実で推定の域に

とどまった．其の後1963年７月と1964年７月に共に磁気赤道において自差測定を行なった結

果Table､2-2.に見られるように自差係数Ｂについてはほぼ安定したと見られ従って半永久磁

気は消滅したと見られるが，係数ｃについてはまだ若干残存しているものと思われる．こ

の原因について検討した結果やはり1963年11月に行なった入渠の際の船橋上甲板のオーニン

グスパンの取替工事や，船橋近くの通風筒の新替工事，モーターフアンの改修工事等が行な

われ，また，距離的には磁気コンパスから遠いが，船首右舷側に船鎗を設けたりして鋼材を

かなり使用している．このような工事のための電接作業や衝撃のため係数ｃに属する帯磁に

変化が生じたものと考えられるが，その値はそれ程大きな値ではない．敬天丸は其の後1966

年３月に船体の3.18米延長工事を行なったので，船体磁気は大きく変化したものと思われる

が，1966年の測定資料が得られないのは甚だ残念なことである．しかし．1967年より再び測

定計画を立てているので今後の資料を得て更に検討したいと考えている．以上両船の船体磁

気の経年変化についての考察を行なったが，前述の通り，新設，改装，修理等の工事が毎年

入渠の度に行なわれるため研究が結果論に終ってしまうのは仕方がないことと思う．ま

た，原因究明も具体性を欠いてしまう結果になるので，この点について今後は基礎的実験に

よって補い究明して行きたいと考えている．近年漁船も次第に大型化し，また，将来は従来

の船型（一般に左右対称的）と異った船型の出現も考えられるので，船体磁気の問題はます

ます複雑化し自差修正も難かしぐなって行くものと考えられる．例えば，鹿児島港と桜島間

に就航中のフェリーボート第二桜島丸の磁気コンパスに生ずる最大自差は船首方向西で５２。

偏西に達する値を示していることは驚くべき現象である．このように大きな自差を発生せ

さる船体の帯磁は特殊船とは言いながら注目すべきことであるが，近年建造される漁船も

ブロック組立式建造法によっていることは勿論であり，しかも近代装備を施し，場合Iこよっ
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ては特殊な船型も考えられ複雑な船体磁気を帯びることになるのは必定であるので，行船者

は今後特にこのような点に関心を持つべきであると思う．

結び

前述の通り過去４～６年間の研究資料を分析し考察した結果，研究計画および方法等につ

いては満足であったと言える．しかし，自差係数経年変化の比較検討中に両船ともそれぞれ

船体磁気に変化を与たえる工事を，年により差異はあるが行なっているので，厳密な意味で

は考察に若干の問題点が残る事も考えられる．しかし，船体帯磁を大きく変える工事は結果

的に見て行なわれていなかったと見られるので，経年継続研究を行なった者としては幸いだ

ったと思われる．研究の結果を要約するとおおよそ次のことが言える．

1）かごしま丸の船体永久磁気は過去６ヶ年の間に多少の変化はあったが，現在では安定状

態にあると言える．従って，半永久磁気は消滅したものと言える．

2）敬天丸の場合は，自差係数Ｃに関する永久磁気がまだ不安定であると思われるが，その

原因は半永久磁気の残存にあるか或いは永久磁気そのものが変ったのか判然としないので

更に検討の必要があったが，残念ながら船体の延長工事を行なったので振り出しにもどっ

て再調査を始める必要がある．

3）船体磁気に関する研究は途中で新設，改装，修理等の工事が行なわれるので，その原因

究明には困難を招くので工事内容を祥細に検討してその影響を追究することが必要である．

今日においては優秀なジャイロコンパスの出現によって磁気コンパスは予備的役割りにな

りつつあるが，しかし，尚，ジャイロコンパスの故障により磁気コンパスを使用したという

例をしばしば耳にするので磁気に関する研究はまだ必要であることを痛感し今後も研究を続

けるつもりである．

終りに，本研究を行なうにあたり御協力をいただいた，かごしま丸船長外航海士，敬天丸

船長外航海士，並びに卒業生の藤原，久保，坂元，益満，田巻，福永の諸君に深く感謝の意

を表するものである．
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