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 本研究グループが研究しているローレンツ力型

海水・油分離装置の原理を Fig.1 を用いて以下に説

明する．海水が流れるダクトに対向する 1 組の電

極板を取り付け，海水に電流密度𝑱で通電を行う．

また，海水の流れる方向に磁場𝑯を印加する．海水

は導電体であるため，ローレンツ体積力と呼ばれ

る電磁力 FLが働く．一方，油は不導体であるため

電磁場からのローレンツ体積力が働かず，海水の

圧力勾配により FL と逆向きの分離力 FS が働く．

分離空間の後方に仕切板を導入し，流路を分割す

れば，海水の流れを汚水排出側の流れと，浄化され

た海水排出側の流れに分けることができる．実際

に油や魚卵を不純物として海水に混ぜ，分離装置

で分離ができることは報告されている． 

 これまでの研究では，不導体に作用する FSは海

水に作用する FLの反力（浮力）としてしか議論さ

れていなかった．本研究では，FS についてより詳

細に理論的に調べたので，その報告を行う． 

 まず，2 次元流体モデルを用いて，不導体に働く

力を考える．𝑥𝑦面内に不導体のかたまりがあり，

流体中に静止しているとする．不導体以外の領域

は，密度𝜌，粘度𝜇，電気伝導度𝜎の流体で満たされ

ているとする．流体に無限遠で電流密度が𝑥方向に

𝑗 となるように電場を，𝑧軸の正方向に磁束密度𝐵

の磁場を印加する．点(𝑥, 𝑦)における電位を𝜙(𝑥, 𝑦)

とすると電流密度𝑱は， 

𝑱 = −𝜎∇𝜙 

である．不導体の境界で，単位法線ベクトルを𝐧と

すると 

𝑱 ∙ 𝐧 = −𝜎∇𝜙 ∙ 𝐧 = 0 

が成り立つ． 

 ところで，ローレンツ体積力を受ける流体の運

動は以下のナビエストークス方程式で支配される． 

𝜌
𝜕𝒗

𝜕𝑡
+ (𝒗 ∙ ∇)𝒗 = −∇𝑝 + 𝜇∆𝒗 + 𝑱 × 𝑩 

いま，𝒗 = 0の静止流体.を考えると，(3)は 

−∇𝑝 + 𝑱 × 𝑩 = 0 

となる．2 次元系であることを考慮し，(1)，(4)か

ら  
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の関係が成り立つ．(2)，(5)より，圧力𝑝が調和関数

で与えられ，不導体の境界線上で𝑝が一定となるこ

とがわかる．つまり，流体が静止している場合，FS

が流体中の不導体に作用しないため，不導体も静

止したままとなる．この結果は，2 次元流体モデル

が成り立つ環境では，海水と不導体の分離ができ

ないことを意味している． 

 本講演会では，3次元流体中の不導体球に働くFS

の考察も行い，FSが海水に働く FLによる単純な浮

力ではなく，流体の運動も考慮に入れる必要があ

ることを示す予定である． 

 

 

 

Fig.1  Schematic diagram of the seawater/oil separator. 
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