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요  약 

달의 기조력에  의한 조석현상으로 인하여 지구의 자전속도 가 늦어지고, 결과적으로 층 상구조

를 이루고 있는  지구의 내부는  서 로 다른 각속도 로 자전한다는  차등자전 개념이 최근에  도 입되

었다. 지구내부의 각층 에 서  차등자전이 일어날 경우 각층 의 경계면에 서 는  필연 적으로 마찰열과 

마찰 정전기가 발생하는  바, 특히 맨틀과 외핵의 경계부분에 서  발생하는  마찰전기는  방전과정에

서  대규모의 자기장, 즉 지구자기장을 발생시킬 것으로 예측된다. 본 연 구에 서 는  마찰전기를 지

속적으로 발생시키는  실험 장치를 개발하고, 고감도  자기센서 로 자기장의 변화를 측정하였다. 

실험 결과 유의미한 자기장의 변화를 측정하였고, 지구 자기장이 차등자전으로 인한 마찰전기에  

의해 발생될 수 있음을 확인하였다.

주 요 어

지구의 차등자전, 마찰전기, 지구의 자기장, 기조력의 영향

1 .  서  론

달의 기조력은 지구표면에서 조석현상을 일으키는 바, 기조력은 결과적으로 지각과 바닷물 사이

에서 마찰을 일으키고 이로 인한 마찰력은 매우 미약하지만 지구의 자전속도를 지속적으로 감소시

킨다. 이러한 지구자전 각속도의 변화는 이미 이론적으로나 지질학적 증거로부터 명확히 확인되었

다. 현재(탄생 후 46억년)의 지구는 1년에 약 365회 자전하지만, 과거 20억 년 전(탄생 후 26억년)에는 

약 700회 자전하였다. 이로부터 추정되는 지구자전 각속도의 변화율은 약 -0.002초 / 100년이다. 조

석에 의한 감속 과정에서 지구의 자전관성이 매우 크고 또한 지구내부가 성분이 다른 여러 층으로 

나누어진 층상구조를 이루고 있기 때문에, 어느 두 층 사이에 작용하는 마찰력 및 마찰계수가 특정

조건을 만족하게 되면 그림1과 같이 두 층은 서로 다른 각속도로 자전, 즉 차등자전을 하게 된다.  

                



차등자전이 일어나 면 성분이 서 로 다른 두 층 의 경계면에 서 는  필연 적으로 마찰열과 마찰 정

전기가 발생된다. 특히 맨틀과 핵의 경계에 서  발생하는  마찰열은 내부로 전달되면서  핵의 온도

를 높여 용융시키거나  고화를 지연 시킴으로써 액체상태 의 외핵을 만들고, 마찰에  의한 마찰전기 

중 맨틀에  대전되었던 정전기는  그림2와 같이 일정한 경로를 따라 흐르면서  자기장을 형성하게 

될 것이다. 

본 연 구에 서 는  회전원판을 이용하여 마찰전기를 지속적으로 발생시키는  마찰전기 실험 장치

를 개발하고 마찰전기의 방전과정에 서  유도 되는  자기장을 고감도  자기센서 로 측정함으로써 차

등자전에  의한 지구자기장 형성 이론을 정성적으로 검증하고자 한다.

 

2 .  본  론

그림 2는  회전원판을 이용하여 마찰전기를 지속적으로 발생시키는  실험 장치와 고감도  자기

센서 로 마찰전기로부터 유도 되는  자기장을 측정하는  모습을 찍은 사진이다. 

 

원판의 회전속도 를 달리해 가면서  자기장의 변화를 30회 측정한 결과, 모두 유의미한 자기장

의 변화를 검출하였고 대표적인 유도 자기장의 변화치는  회전수 1750 rpm에 서  4.8±0.6 mG 이었

다. 향후 회전원판의 재질을 다양하게 바꿔가면서  측정할 예정이지만, 현재까지의 결과만으로도  

차등자전에  의한 지구자기장 형성 이론을 지지하는  것으로 판단된다.
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