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第11剖衛生工学シンポジウム
2003.11 北海道大学学術交流会館

水の磁気処理効果に関する基礎的研究

0紀図聡，エ藤憲三，深津達矢，清水逮雄(北海道大学大学路工学研究科)

1.背景と目的

7Jくの磁気処理とはパイプに永久磁石(数千~数

万ガウス)を取り付け， N極とS極の間にある流速

(1-3悦)で水を流すというとても簡単なものであ

る(図1). 

磁気処理装麗(永久磁石)
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図17l<の磁気処理の概略図

原理としては，水が強力な磁場を磁力線に対し

て痘角に流れるときにファラヂーの電磁誘導の法

良IJに従って電流が誘導され，その結果水のイオン

化が起こり，水のクラスター※(水の分子集問)が

小さくなるなどといわれているザ

※7.1<のクラスターの

7.1<の分子(HzO)は 1つの分子では存在でき

ず，水素結合によっていくつかの分子の集団を

形成し， (HzO)nの形で存在している.その分子

の集団(HzO)nを水のクラスターという.nはク

ラスター中の水分子の個数を表しており， nの

値が小さいほどクラスターが小さいと言える.7.1<

のクラスターの大きさの評価方法としでも-NM

R半値幡が有効であるという報告がある4) しか

し水のクラスターの大きさに関しては様々な議

論があり，朱だにその澗定方法は確立していな
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水の磁気処理は100年以上に渡って研究され，

鉄錆の除去・訪止，水垢の除去・防止，藻鎖・細菌

類の増殖抑制，消毒・殺菌効果の健進，植物の成

長促進，コンクリートの強化などの効果が指摘さ

れているη脚}叫が，効果にはばらつきがあり，未だ

そのメカニズムは解明されていない.それ!こもか

かわらず，最近では給水管や水道の蛇口に儒単

に取り付けられる磁気処理装龍が盛んに市販さ

れているのが現状である.そこで本研究では水の

磁気処理効果に関する基礎的な実験を行うことに

よってその効果を明らかにし，メカニズムを解明す

ることを目的とした.

2.実験方法

①藻類増殖抑制効果の実験

茨戸下水処理場敷地内に貯水池(容積:約8，0 

OOQ，水深約2.5m)を設置した(留2).貯水池に

茨戸湖水を満たし，ポンプにより水を循環させ(流

速約1，O"}も)，磁気処理(磁東密度約20，000ガ

ウス)した場合の藻類増殖状況をコントロールと比

較.

図略概の置装験英2
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②塩素滅欝効果の実験

磁気処理、無処理の終沈7l<.に遊離塩素2mg/

aを添加し添加竃後， 15分後， 30分後， 1時間

後の大腸菌群数と一般細欝数を測定し比較，検

討した.

③l7O-NMR分光法による水のクラスターの大きさ

皇霊盟
磁気処理、無処理の超純水を希釈した塩酸と

水駿化ナトリウムを用いてpHを3-11に段階的

!こ調整しげO-NMR分光法で半値犠(密3)の値

を測定しクラスターの大きさを検討した.
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図3 l7O-NMR半値幅

④N円莫透過フラックスの測定

磁気処理，無処理の超純水を用いてNF膜の透

過時間を計測して透過フラックスを算出し，比較し

た.

⑤凝集性に関する実験

磁気処理，無処現の生下水を用いて凝集剤を

添加してジャーテストを行い，1.疑集性を比較した.

3実験結果

①藻類増躍に及ぼす磁気処理の効果

藻類が繁殖する7月-9月中旬!こ1回自の実験

を行った.富栄養;閣では磁気処理により，藻類の

増殖を抑制できるという報告がある叶が，逆に磁気

処理!こよって藻類の増磁が促進される傾向が克

られた(関4).

次に漂類の増殖が低下する9丹中旬......12丹初

めまで2回目の実験を行った.藻類はどちらも減

少傾向であったが，磁気処理の透視度が急上昇

し(図5)，SSの最も大幅に減っていた(関6).こ

れはSS界麗電位の低下で凝集・沈澱効果が促進

するという効果によるものと考えられるべ
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図5透視度の経日変化
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②塩素滅閣に対する磁気処理姑巣

大腸薗群数はコントロールと比較して15分--3

O分後の減少率が大きかった(盟7).一般細菌数

には明確な差は見られなかった(図8).
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関10NF膜の透過フラックス

4まとめ

今回の研究を通して水の磁気処理効果に関し

て以下の結論に遣した.
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(ア)水のクラスターの大きさに関して

磁気処理した水のクラスターの大きさを170-

NMR分光法!こよって検証したが，明確な違い

は見られなかった.水のクラスターの大きさを評

僻する方法としてl7O-NMR分光法はpHの影

響など問題点が多く川クラスターの大きさを

評価するのiま難しいと思われる.

③1170二目MR分光法による水のクラスタ…の大きさ

笠置飽

磁気処理により水のクラスターが小さくなるとい

われている心.そこで170-NMR分光法の半値幅か

ら水のクラスターの大きさの評価を試みたが，71<

のクラスターの大きさに関係があると考えられる

酸性，アルカリ性側では磁気処混と無処理で差は

見られなかった(図9).

(イ)藻類に対する影響に関して

茨戸潟水の循環実験においては磁気処理に

藻類増殖抑制効果は見られなかった.逆に増

摘を促進させた可能性も考えられる.この効果

は，植物や藻類などの生物の活性化に利用で

きる可能性がある.

④NF膜透過フラックスによる膜透過性の評価

般気処理と無処理ではNF膜の透過フラックス

に大きな違いは毘られなかった(図10).

⑤磁気処理による凝集効果

撹梓後，上澄み液のssを測定してみたところ，
磁気処理とコントロールでは差は箆られなかっ

た.
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(ウ)鰻透過性に関して

超純水を用いたNF膜の透過実験においては， 膜の透過性はN円葉よりも子L径の小さいRO模

磁気処理と無処理で明確な違いは克られなか 等を用いて再検討していきたい.

った.趨純水のような清浄な水で膜の透通性を

評価するには， N門葉よりも孔徒の細かいRO膜 凝集性に関しては，今回はssによって凝集効
などを用いる必要があると考えられる. 果を評価しようと試みたが，他の評価方法も読み

(工)塩素滅菌効果に関して

大腸菌群!こ関しては犠索添加15分後.....30

分後にコントロールと比較して磁気処理に高い

殺菌効果が見られた.大腸菌群に対して塩素

滅菌効果を強めることが出来れば，水処理にお

いて異臭味や消毒菌IJ生成物の開題を引き起こ

す塩素の添加量を減らすことが可能になり，有

効的な処理プ口セスの一部分になると考えられ

る.

(オ)凝集性に関して

生下水でジャーテスト後， ssの量を比較した
結集大きな瀧いは箆られなかったが，目視によ

ってj疑集性の向上が確認された.また，茨戸湖

水の循環実験においても一時期磁気処理タン

クの透視度が向上し， ssが減る傾向が見られ
た疑集性を向上させることが出来れば，凝集

剤の節約や水質の向上に有効であると考えら

れる

5.今後の課題

今回の研究では水の磁気処理に関する基礎的

な実験を行ったが，メカニズムの解明には至らな

かった.

水のクラスターの大きさに関しては， 170-NMR

分光法に代わる評価方法を検討し，クラスターの

大小を確かめる必要がある.

藻類の増殖や塩素滅菌効果に関しては，藻類

増殖促進効果や塩素滅菌向上効果の傾向が毘ら

れたが，再び間様な翼験を繰り返し行い，検討し

ていく必要がある.

て検討していきたい.

今回行った実験以外にも基礎的，或いは応用

的な実験を行い，水の織気処理のメカニズムを解

明していきたい.
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