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研究分野：流体工学 
科研費の分科・細目： 
キーワード： (1)磁性流体  (2)磁性弾性体  (3)液相流  (4)流体速度計測  (5) 流量制御             
(6)エネルギー輸送 (7) 熱工学 (8)流体工学   
 
１．研究計画の概要 
  流体に外部より電磁場を作用させることに
より，機能・知能性の発見を試みる．本研究
では機能・知能性流体として応用が求められ
ている磁性流体や電気粘性流体を他の流体及
び材料を混合することにより，優れた機能を
発揮する流体の開発，磁場制御による流体計
測やエネルギー変換・輸送装置の創成，また
流体制御による流量や圧力コントロールの実
現に向けた工業的応用の展開に主目を置くも
のとする．研究対象となる流体に磁性流体を
添加して磁化を持たせることにより，流体の
持つ磁気情報を検出し，気液二相流における
種々の流れモードに対する対流計測を行う． 
また，これらの工学的応用として，磁性流体
と低沸点流体を混合させた流体を作動流体と
した高性能な熱輸送装置の研究開発及び磁性
流体に導電性ポリマー混合することにより導
電性磁性流体を作成し，導電性磁性流体を用
いた MHD 発電に関する研究を行う．また，
後粘弾性を示すゲル状物質に，10nm～1 μ m 
の各種磁性粒子を分散し，磁場下において成
形することにより定められた形状及び機能を
持つ磁気弾性体を作成し，流量制御に応用す
る研究を行う．この他超臨界 CO2の流動につ
いて調査し，応用技術としての太陽熱システ
ムの開発をめざす． 
 
２．研究の進捗状況 
 磁性流体の添加による新しい計測技術の創
出を行った．ここでは気液二相流について，
本計測手法が流動，伝熱特性に影響を及ぼす
気泡の体積割合，気泡速度及び流動様式につ

いて計測可能であることを確認した．また，
現実的気液二相流が生じる場合においても適
応可能であることを確認した．前年度からは
固液二相流を対象に研究を開始し，固液二相
流に関しても同じく本計測手法で流動，伝熱
特性に影響を及ぼす固体の体積割合，固体速
度及ぶ流動様式の計測を可能とすることを調
査中である． 
 磁性流体を用いた熱輸送装置の研究に関し
ては，熱輸送方向（流動方向）を鉛直上向き
から３０度ずつ，水平方向まで変化させたと
きの基本特性および自己循環特性を実験的お
よび数値解析的に調査する．これまでに，流
動方向可変式装置への改良を行い，鉛直上昇
流および水平流において基本特性および自己
循環特性の調査が終了したものの，現在は自
然対流における基本特性の調査においては磁
気による駆動力は鉛直上昇流のより低下する
一方，水平流の熱伝達特性は向上するという
非常に興味深い結果を得ることができた． 

強磁性微粒子を含む磁性弾性体による流量
制御への応用に関する研究においては，開口
制御に関して，開口面積を印加磁場の変化に
伴い連続かつ可逆的な制御を確立した。また，
固体弁と比較して，磁性弾性体を用いた流量
制御弁は開口制御の応答性が優れていること
を示した． 
 前年度より超臨界 CO2の機能・知能性流動
の存在について調査を開始した．また，これ
らの流動挙動，特にエネルギー熱輸送，具体
的には太陽熱利用システムの開発と応用への
アプローチを試みた．これらの検討の結果，
機能性，知能性に関しては未知の部分が多く
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存在するものの，応用技術に関しては多くの
進展を見た． 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進んでいる  
（理由） 
混相流の実験においては当初の予定通り気液
二相流に関しては適応可能であることを確認
した．一方，固液二相流に関しては静止実験
で理論上計測可能であることを求める． 
 磁性流体を用いた熱輸送装置の研究に関し
ては，流動方向可変式装置への改良と水平流
および鉛直上昇流の基本特性と自己循環特性
の調査を終了することが出来た．今後の強制
対流傾斜実験と自然対流研究の進展を待つ． 

強磁性微粒子を含む磁性弾性体による流量
制御への応用に関する研究においては開口面
積を印加磁場の変化に伴い連続かつ可逆的に
制御することが可能であることを確認し，実
用段階に差し掛かった．また，超臨界 CO2の
研究では理論的流動解析が進展しているもの
の，実験装置の動作が不完全なため原因の調
査中であるため．  
  
４．今後の研究の推進方策 
 本研究による流体計測法の確立のため固液
二相流の流動，伝熱特性に影響を及ぼす固体
の体積割合，固体速度或いは流動様式の計測
を行う．問題点としては，液相や固相の瞬時
流速の計測の固液二相流の安定的な流動が解
決すべき問題となる． 
 磁性流体を用いた熱輸送装置の研究に関し
ては，電磁誘導の法則を用いたボイド率計測
を新たに導入する．また，格子ボルツマン法
により基本特性および自己循環特性に対する
数値解析的な調査を行う． 

また，強磁性微粒子を含む磁性弾性体によ
る流量制御への応用に関する研究においては，
流量制御弁の実用化を考える． 

さらに太陽熱利用システムでは， CO2の質
量流量、圧力およびポンプによる脈動が伝熱
特性に与える影響の調査と問題解決，さらに
システムの最適化を推進する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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