
今
こん

回
かい

紹
しょう

介
かい

するモーターを動
うご

かしているのは、静
せい

電
でん

気
き

の力
ちから

。静
せい

電
でん

気
き

とは、その場
ば

にとどまってい
る動

うご

かない電
でん

気
き

のことだ。工
こう

作
さく

などで使
つか

う普
ふ

通
つう

のモーターは、電
でん

気
き

が流
なが

れることで回
かい

転
てん

軸
じく

のコ
イルが電

でん

磁
じ

石
しゃく

になり、本
ほん

体
たい

の永
えい

久
きゅう

磁
じ

石
しゃく

と引
ひ

きつけあったり、反
はん

発
ぱつ

しあったりする磁
じ

力
りょく

の力
ちから

に
よって動

うご

いている。しかし、東
とう

京
きょう

科
か

学
がく

大
だい

学
がく

の西
にし

村
むら

涼
すずし

先
せん

生
せい

たちが開
かい

発
はつ

したモーターには、コイル
も磁

じ

石
しゃく

も使
つか

われていない。いったい、どのようにして動
うご

くモーターなんだろう。
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今回お話を伺った東京科学大学の西
にし

村
むら

 涼
すずし

特任教授。静電気を利用した新しいモー
ターの研究をしている。（西村先生の所属は、
取材をした2026年3月当時のものです）

静電気で動くモーターの試作品。大き
さは、工作などで使うモーターと同じ
くらい。しかし、普通のモーターのよ
うに、全体に電気の通り道（回路）がで
きて動くわけではない。回転子には電
気も流れないし、磁力の影響もない。
コイルも磁石も使われていないことが、
この強誘電モーターの大きな特徴だ。

モーターの回転子（上）とそれを分解したもの（下）。普
通のモーターには回転子の周りにコイルがついている
が、西村先生たちがつくった強誘電モーターの回転
子にはそれがない。プラスチックだけでできている。

強誘電性流体の動き　金属製の定規を動かないように
固定して電極にしている。定規と定規の間にあるのが
強誘電性流体だ。静電気が貯まっている状態にする
と、固定された電極の間には引きつけあう力が働く
が、それとは別に垂直方向に押し出す力が働いて、強
誘電性流体が垂直方向（上）に動く。（画像提供／西村涼）

電気工学のことをわ
かりやすく解説して 
いるコーナーをはじ
め、電気の現場で働
く人や研究者のイン
タビューも充実！　ぜ
ひチェックしてみてね。 パワーアカデミー 検索

パワーアカデミーのWEBサイトでパワーアカデミーのWEBサイトで
電気工学を学ぼう！電気工学を学ぼう！

静電気に
そんな力が
あったなんて!

現
げん

在
ざい

、広
ひろ

く使
つか

われているモーターには、コイ
ルや磁

じ

石
しゃく

が使
つか

われているけど、重
じゅう

要
よう

な材
ざい

料
りょう

の多
おお

くは海
かい

外
がい

からの輸
ゆ

入
にゅう

に頼
たよ

っているんだ。例
たと

えば、強
きょう

力
りょく

な磁
じ

石
しゃく

をつくるためには、ネオジムなどのレアアースと呼
よ

ばれる特
とく

別
べつ

な材
ざい

料
りょう

が必
ひつ

要
よう

不
ふ

可
か

欠
けつ

。でも、レアアースは地
ち

球
きゅう

上
じょう

の限
かぎ

られた場
ば

所
しょ

でしか産
さん

出
しゅつ

されないため、いつでも気
き

軽
がる

に手
て

に入
はい

るわけじゃない。でも、身
み

近
ぢか

な材
ざい

料
りょう

でできる強
きょう

誘
ゆう

電
でん

モーターには、そのような材
ざい

料
りょう

がいらない。海
かい

外
がい

の貴
き

重
ちょう

な資
し

源
げん

に頼
たよ

らずにつくれるのがすごいところだね。

　開
かい

発
はつ

にあたって、モーターとして利
り

用
よう

するため
に、電

でん

極
きょく

を上
じょう

下
げ

に並
なら

べました。こうすることで、
強
きょう

誘
ゆう

電
でん

性
せい

流
りゅう

体
たい

の中
なか

では、電
でん

極
きょく

が＋と－の電
でん

気
き

を帯
お

びたときに、横
よこ

向
む

きの強
つよ

い力
ちから

が生
う

まれます。この
力
ちから

で、電
でん

極
きょく

の間
あいだ

にあるものを押
お

し出
だ

すのです。例
たと

えば電
でん

極
きょく

をたくさん並
なら

べて、次
つぎ

々
つぎ

に同
おな

じ状
じょう

態
たい

をつ
くり出

だ

していけば、ものを遠
とお

くまで動
うご

かすことが
できます。このしくみは、リニアモーターカーが
動
うご

くのと同
おな

じですが、磁
じ

石
しゃく

の力
ちから

をまったく使
つか

って
いないのがいちばんの特

とく

徴
ちょう

です。
　試

し

作
さく

品
ひん

のモーターは、強
きょう

誘
ゆう

電
でん

性
せい

流
りゅう

体
たい

を満
み

たした
本
ほん

体
たい

に、上
じょう

下
げ

24組
くみ

の電
でん

極
きょく

を固
こ

定
てい

子
し

として円
まる

く並
なら

べ、回
かい

転
てん

子
し

の16個
こ

の出
で

っぱりが、その間
あいだ

を回
かい

転
てん

し
ながら通

とお

りぬけていくようになっています。電
でん

極
きょく

に少
すこ

しずつずらして電
でん

気
き

を送
おく

ることで、横
よこ

向
む

きの
力
ちから

が次
つぎ

々
つぎ

に生
う

まれ、出
で

っぱりが押
お

し出
だ

され続
つづ

ける
ことで回

かい

転
てん

子
し

が回
まわ

るしくみです。

押し出す力を回転する力に

　電
でん

気
き

には、＋と－が引
ひ

きつけあい、＋と＋、－
と－が反

はん

発
ぱつ

しあう性
せい

質
しつ

があります。例
たと

えば、下
した

じ
きを頭

あたま

にこすりつけてから持
も

ち上
あ

げると、髪
かみ

の毛
け

がくっつきます。これは静
せい

電
でん

気
き

の働
はたら

きによるも
の。こすることで髪

かみ

の毛
け

が＋、下
した

じきが－になる
ため、両

りょう

方
ほう

が引
ひ

きつけあうのです。
　静

せい

電
でん

気
き

のこの性
せい

質
しつ

は昔
むかし

からよく知
し

られていまし
たが、力

ちから

が弱
よわ

いため、物
もの

を動
うご

かしたりするのに利
り

用
よう

されることはありませんでした。また、電
でん

気
き

に
は＋と－が引

ひ

きつけあう力
ちから

の他
ほか

に、その力
ちから

に対
たい

し

見過ごされてきた静電気の力
　電

でん

極
きょく

の他
ほか

に磁
じ

石
しゃく

やコイルを取
と

り付
つ

ける必
ひつ

要
よう

がな
く、回

かい

転
てん

子
し

はプラスチックだけでできていて、金
きん

属
ぞく

が全
まった

く使
つか

われていません。身
み

近
ぢか

な材
ざい

料
りょう

でつくる
ことができ、全

ぜん

体
たい

を軽
かる

いものにできることも、こ
のモーターの大

おお

きな特
とく

徴
ちょう

です。現
げん

在
ざい

はまだ実
じっ

験
けん

段
だん

階
かい

ですが、将
しょう

来
らい

、静
せい

電
でん

気
き

で動
うご

く強
きょう

誘
ゆう

電
でん

モーターが
実
じつ

用
よう

化
か

されれば、私
わたし

たちの社
しゃ

会
かい

に大
おお

きな変
へん

化
か

をも
たらしてくれるに違

ちが

いありません。

て垂
すい

直
ちょく

方
ほう

向
こう

の力
ちから

も働
はたら

くのですが、この力
ちから

はさらに
弱
よわ

いものでした。
　ところが2017年

ねん

に、電
でん

圧
あつ

をかけると通
つう

常
じょう

の
1000倍

ばい

も強
つよ

く反
はん

応
のう

する「強
きょう

誘
ゆう

電
でん

性
せい

流
りゅう

体
たい

」という物
ぶっ

質
しつ

が発
はっ

見
けん

されたのです。強
きょう

誘
ゆう

電
でん

性
せい

流
りゅう

体
たい

は液
えき

晶
しょう

の一
いっ

種
しゅ

で、詳
くわ

しく調
しら

べたところ、電
でん

気
き

によって分
ぶん

子
し

が
向
む

きをそろえて並
なら

ぶことで、この垂
すい

直
ちょく

方
ほう

向
こう

の力
ちから

が
強
つよ

くなることがわかりました。
　実

じっ

験
けん

では、強
きょう

誘
ゆう

電
でん

性
せい

流
りゅう

体
たい

を容
よう

器
き

に入
い

れ、わずか
なすき間

ま

をあけて電
でん

極
きょく

をセットし、片
かた

方
ほう

には＋の
電
でん

気
き

、もう片
かた

方
ほう

には－の電
でん

気
き

が貯
た

まるようにしま
した。すると、＋と－が引

ひ

きつけあう力
ちから

の他
ほか

に、
垂
すい

直
ちょく

方
ほう

向
こう

に押
お

し出
だ

す力
ちから

が強
つよ

く働
はたら

くようになり、そ
の力

ちから

によって液
えき

体
たい

が電
でん

極
きょく

の間
あいだ

を上
うえ

（電
でん

気
き

の方
ほう

向
こう

に
対
たい

して垂
すい

直
ちょく

）に動
うご

き始
はじ

めたのです。そこで、西
にし

村
むら

先
せん

生
せい

たちは、この力
ちから

をもとにして、モーターを動
うご

かすことができるのではと考
かんが

えました。

静電気で静電気で
モーターがモーターが
動くの？動くの？

強誘電性流体で満たされたモーターの内部　
上の図のように回転子の出っぱりの部分を上下からはさむように、上下のU、V、W合計24ずつの電極
が固定子として、本体に円く設置されている。タイミングを少しずらしながら電極のONとOFFを繰り返
すことで、出っぱりを押し出す力が次々に働いて、回転子を動かし続けることができる。（画像提供／西村涼）
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