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空荷の船舶は姿勢安定のため，出港地で海水を
取水しバラストとして利用し，積荷港で船外に排
出する．水生生物が含まれるため，世界各地で外
来種による生態系の破壊などの環境問題が起き
ている．国際条約によりバラスト水に含まれる水
生生物の完全な無害化が求められているが，現在
普及している浄化装置では，劣悪環境に耐性のあ
る不活卵や胞子，シストなどの除去ができておら
ず，これらに対応できる新たな浄化技術の登場が
待たれている． 

ローレンツ力を利用した海水・油分離装置の開
発を本グループは行っている．Fig.1 にこの分離
装置の概略図を示す．海水の流路方向に磁場を印
加し，ダクトに取り付けた電極板により，海水に
通電を行う．このとき海水はローレンツ体積力
FL を受ける．一方，油粒子は不導体であるため
FL が働かない．このため，油は海水より反作用
を受け，FL と逆の方向に移動する．電極板より
下流に分離板を設ければ，油が除去され油濃度が
下がった海水の流れ (A)と，油が濃縮された海水
の流れ(B)に分けられる．  

 
Fig.1．  Schematic diagram of the oil-seawater 

separator 
 
本研究では，ローレンツ力型分離装置による海

水からの水生生物除去の可能性を探る初期段階
として，対象物をトビウオの卵（とびこ）にし，
これの分離性能について計測を行った．とびこを
対象物として選定した理由は，入手が簡単である
こと，粒径が約 2.5mm 程度で比較的揃っている
こと，市販品は卵が固まりでなく解されているた
め海水に容易に混入できるからである． 

本研究で作製した分離装置は，電極間距離 D = 
27mm，電極幅 W = 16mm，海水流路（x）方向の
電極板長さ L が 200mm である．電極板の最下流
部 24mm 以降のダクトには，流路を 2 等分するよ
うに仕切り板を設けた．分離性能を向上させるた
め電極区間と仕切り板を 24mm 重複させた．海水
には 1A の電流を通電した．磁場は x 軸方向を正

の印加方向とし，分離空間中心と超伝導磁石の磁
場中心を一致させた．また，分離装置入口の平均
流速 u が 10cm/s となるようにした． 

海水だけを分離装置に流し，海水出口 A, B か
ら排出される海水量QA, QBをそれぞれ計測した．
排出される海水の偏りを流量比 RW = QB/(QA+QB) 
を用いて評価した．Fig.2 に RWの磁場依存性を示
す．印加磁場に対し RWは直線的に減少する．し
かしながら，本測定の磁場範囲で RWの変化は±
7%以下に抑えられており，大きな排出海水の偏
りは生じていない． 

 次に，海水に飛び魚の卵を混ぜ合わせ分離実
験を行った．出口 A，B から排出された卵の個数
をそれぞれ NA, NB として , 分離能率 Re = 
NB/(NA+NB) の式を用いて，Reを評価した. この
結果を Fig.3 に示す．1T までの印加磁場に対し
Reは，ほぼ直線的に増加する．印加磁場 1T で約
90％の分離を示したのちに，5T では約 96%の分
離能率を示している．この分離装置で，とびこが
ほぼ分離でき，バラスト水浄化が本装置を用いて
行える潜在性を確認した． 
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Fig.2  µ0H dependence of Rw． 
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Fig.3  µ0H dependence of Re. 
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