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WPLYW STATYCZNEGO POLA MAGNETYCZNEGO NA KINETYCZNY STAN WODY

ABSTRACT

Woda poddana zostata stabemu statycznemu polu magnetycznemu generowanemu przez stos magnesow

o indukgcji (B=15mT) i pojedynczy trwaty magnes neodymowy o indukcji (B=0.27T) w okreslonych wczes$niej
warunkach wydajnosci oraz czasu jej przeptywu. Przewodnos¢ i ilosci odparowanej wody mierzono w funkcji
czasu po zastosowaniu pola magnetycznego(MF). Stwierdzono, ze MF zmniejsza przewodno$¢ wody, ktéra
jest odwrotnie proporcjonalna do przeptywu, i zwieksza ilos§¢ odparowanej wody, nawet po jej destylaciji.
Efekty te sa spowodowane wzmocnieniem wigzan wodorowych, zaburzeniami fazy gazowej i mikropecherzy-

kami z powietrza obecnymi w wodzie.

2. Doswiadczenie

2.1 Materiat

Woda podwdjnie destylowana, dejonizowana
w aparacie Millipore Q-Plus 185, system ten byt
wykorzystywany do eksperymentow przewodnic-
twa.

Fot. 1. Zdjecie uktadu ze stosem magnetycznym o
indukcji pola (B = 15mT).

2.2 Prezentacja aparatow magnetycznych

Stos magnetyczny o indukcji (B=15mT), $rednicy
3,5 cm i 41cm dtugosci dostarczony byt dzieki
uprzejmosci Feniks, Gliwice, Polska (patent
PL155856) i jest pokazany na zdj.(fig.1.)

Stos sklada sie z 29 elementéw namagnesowa-
nych i nienamagnesowanych, utozonych naprze-
mian, jak pokazano w poprzedniej pracy [5]. Woda
przeptywata w rurce (z tworzywa sztucznego) okre-
conej wokot stosu magnetycznego, jej przeptyw
wymuszony byt pompa perystaltyczng. Catkowita
dtugosc rurki, stykajacej sie z magnesem wynosita
95cm.

W systemie odniesienia, szklany cylinder o $red-
nicy doktadnie takiej samej jak stos magnetyczny
zostat okrecony wezem z polietylenu. W innej serii
eksperymentow byt uzywany system z polem ma-

gnetycznym B=0.27T, ktéry zostat zbudowany
przez dotaczenie magnesu neodymowego N-S
(rys.2) do ukfadu odniesienia.Wszystkie badane
prébki wody w obu eksperymentach z polem ma-
gnetycznym (MF) byly w obiegu przeptywu o wy-
dajnosci 1,4 i 2,8ml/s. Powtdérzono to trzy do pieciu
razy w temp. 23£1°C

2.3 Pomiary

Przewodnictwo mierzono za pomocg wielofunk-
cyjnego miernika (ELMETRON CX-731) wyposa-
zonego w elektrody (komorka stata K=0,100
0.001cmz-1) zintegrowanego z komputerem PC.
Badane prébki wody, w ilosci 80 ml kazda, zostaty
umieszczone w naczyniu z polietylenu wraz z elek-
trodg konduktometra. Przewodnictwo mierzono
odpowiednio przed obiegiem, w obiegu, oraz 0,5
i 24h po obiegu wody.

Okreslano réwniez ilosci odparowanej wody. Po
pierwsze, 100 ml wody dejonizowanej (w Milli-
QPlus System) krazyto w przeptywie z wydajnoscig
1,4 lub 2.8ml / s do 5 min w tych samych syste-
mach, jak te stosowane w doswiadczeniach prze-
wodnictwa. Nastepnie prébki wody, 100 ml, odwa-
zono w zlewce szklanej o objetosci 150 ml (Sredni-
cy 5cm i 9cm dlugoséci) poczym umieszczono na
60min w suszarce,w ktorej temperatura wynosita
95 °C.
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Fot.2 Zdjecie sztabkowego magnesu neodymowego
o indukcji pola (B=0,27T)

Po tym czasie probke wyjeto i przetrzymano
przez 10 minut na otwartym powietrzu w tempera-
turze pokojowej, aby nastepnie zwazyC ponownie
i obliczy¢ odparowang ilos¢ wody. Powierzchnia
parowania probki wody wynosita 20cm?, tj. tyle ile
wynosito pole powierzchni poprzecznego przekroju
zlewki. Kazdy taki eksperyment powtdérzono trzy
razy. W nastepnej serii eksperymentéw zbadano
utrate masy wody podwojnie destylowanej, ktéra
byta poddana wptywowi pola magnetycznego przed
destylacjig, W tym celu stos magnetyczny
(B=15mT) i magnes neodymowy (B=0.27T) zostat
podtgczony do rurek z tworzywa sztucznego
(o $rednicy 1.1cm, i dt. 70cm), ktoére byty uzywane
do zaopatrzenia w wode aparatu do destylacji. Po
90min destylacji wody poddanej wptywowi pola
magnetycznego, trzy jej probki odparowywano
w eksperymentach opisanych powyze;.

Podobne eksperymenty z préobkami wody po-
dwdjnie destylowanej niepoddanej wptywowi pola
magnetycznego prowadzone byly réwniez jako
punkt odniesienia.Dodatkowo badano takze, szyb-
kos¢ parowania niedestylowanej wody z instalacji
wodociggowej. Probki tej wody przeptywaty przez
weze z tworzywa, ktére wykorzystywane sg do za-
opatrzenia w wode aparatu do destylacji. Przeptyw
w tym przypadku wynosit 100ml/s.

3. Oméwienie wynikow

Na rysunku 3. prezentowane sg zmiany prze-
wodnictwa wody destylowanej (w Milli-Q Plus Sys-
tem), poddanej wplywowi pola magnetycznego
(o indukcji 15mT i 0.27T) odpowiednio w czasie do
5,10 i 20 min, z wydajnoscig jej przeptywu 1,4 mli/s.
Po poddaniu wody wptywowi pola, przeptyw zostat
zatrzymany i przewodno$¢ probek mierzono w cza-
sie do 24h. W tym samym ukfadzie odniesienia
procedura zostata powtérzona bez pola magne-
tycznego. Mozna zauwazy¢, ze nastgpit lekki spa-
dek przewodnosci namagnesowanych prébek
w stosunku do przewodnosci probek nienamagne-
sowanych, co jest widoczne zaréwno w stosowaniu
pola magnetycznego, a pozniej "efektu pamieci”.
Przewodnos¢ wody po wptywie pola magnetyczne-
go o indukcji 15mT w czasie 5min. znacznie wzra-
sta. Przyjmujac standardowe odchylenia. To zwiek-
szone przewodnictwo utrzymuje sie w czasie do
24h, wskazuje to na ,efekt pamieci”. Co wiecej,
stosunkowo niewielkie odchylenia standardowe
wskazujg na dobrg powtarzalnosé¢ tych doswiad-
czen.

Mowi sie w literaturze, ze pamie¢ wody poddane;j
wptywowi MF moze trwa¢ do 200h [21]. Efekt ten
mozna rowniez wyjasni¢ na kwantowej teorii pola
[23].Aby lepiej zwizualizowaé,w Fig. 4, wskazano
z przerwami réznice w przewodnictwie z polem
magnetycznym. Zmiana w przewodnictwie wody
w polu magnesu neodymowego o indukcji B=0.27T
jest proporcjonalna do czasu jej przebywania w tym
polu. Réznica w przewodnictwie wody poddane;j
wptywowi pola magnetycznego stosu o indykcji
B=15mT osigga maksymalng wartos¢ ujawniajgc
sie po 5min. To zjawisko jest trudne, do wyjasnie-
nia podstawowymi i znanymi teoriami dotyczacymi
wptywu pola magnetycznego na wode i wodne roz-
twory.Takze wedtug kwantowej teorii pola, pole
15mT jest zbyt mate, by by¢ w rezonansie z obro-
towym stanem wody [19].

Dtuzszy czas pobytu wody w trakcie jej przeptywu
w polu magnetycznym o charakterystyce wynikaja-
cej z konstrukcji stosu, moze zniwelowac¢ wptyw na
wode pola o niskiej wartosci indukcji. Ponadto, po-
niewaz linie sit pola magnetycznego (MF) stosu sg
rozmieszczone na rézne sposoby, uzyte urzadze-
nie sugeruje, ze jego uktad moze by¢ wazny dla
skutecznego magnetycznego uzdatniania wody.
Aby lepiej rozpoznaé jej nietypowe zachowania
nalezatoby kontynuowac badania.
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Fot. 3. Zmiany w przewodnosci wody destylowanej w aparacie destylacyjnym Milli-Q spowodowane wptywem pola magnetycznego
MF w czasie (a) 5 min, (b) 10min i (c) 20min.

Ze wzgledu na zmiany przewodzenia po zasto-
sowaniu pola magnetycznego, ktére zmniejszylty
sie z czasem krgzenia probki, interesujace wyda-
wato sie dowiedzie¢, w jaki sposob szybkosc jej
przeptywu wptywa na przewodnos¢ magnetyzowa-
nej i nienamagnesowanej wody.

Na rysunku 5. réznica w przewodnosci wody
(=MF-0) jest pokazana dla ré6znych po6l magnetycz-
nych i natezenia przeptywu, w czasie 5min obiegu.
Potwierdza sie, ze jest odwrotnie proporcjonalna do
intensywnosci pola magnetycznego(MF) i nateze-
nia przeptywu.

Bioragc pod uwage, ze przy wyzszych predko-
Sciach przeptywu rozpuszczalnos¢ gazéw zmniej-
sza sie, eksperymentalne wyniki tej pracy sa zgod-
ne z hipotezg wzmocnienia wigzan wodorowych
i zaburzen fazy gazowej przez pole magnetyczne.

Ponadto, wieksze zmiany zachodzg w stabszym
polu magnetycznym stosu a nie w polu generowa-
nemu przez magnes neodymowy. Wynika¢ to moze
z faktu, ze woda w tym przypadku jest poddana
w krotszym okresie czasu wptywowi pola o indukciji
0.27T (niz w polu stosu) ze wzgledu na uwarunko-

wania geometryczne uktadu (tylko 4 cm z rurki jest
pod wptywem pola magnetycznego, rys.1i 2).

Uktad magnesow w urzgdzeniach magnetycz-
nych jest podstawowym czynnikiem [10], poniewaz
skutki zalezg od gradientu pola B dB/dx [2].
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Fot. 4. Roznice w przewodnosci miedzy magnetyzowanymi
i nie-namagnesowanymi probkami wody spowodowane wpty-
wem MF w czasie 5,10 i 20 minut, w funkcji czsau po pobycie
w polu magnetycznym.
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Wreszcie nalezy zauwazy¢, ze wyglad wahan na
réznicach przewodnictwa nie moze byc¢ interpreto-
wany z obecng teoria.

Na rysunku 6. przedstawione sg zmiany w ilosci
odparowanych prébek wody (destylowanej w apa-
racie destylacyjnym Milli-QSystem) poddanej i nie
poddanej  wptywowi pola  magnetycznego.
Odparowana ilos¢ wody jest wieksza przy przepty-
wie (1.4ml/s) niz ujeta w statycznych warunkach
w polu magnetycznym i wydaje sie to by¢ wydajno-
Scig niezalezng bez wzgledu na wysokie odchyle-
nie standardowe indywidualnej wartosci od warto-
Sci sredniej szybkosci parowania.

Szybkos¢ parowania powieksza sie z intensyw-
noscig MF i jest nadal niezalezna od natezenia
przeptywu w niskiej indukcji pola magnetycznego
(15 mT).

Jednakze, gdy pole magnetyczne wynosi (0,27T)
szybkos¢ parowania jest proporcjonalna do nate-
zenia przeptywu. Aby podkresli¢ ten efekt, roznica
pomiedzy iloscig odparowanej wody magnetyzo-
wanej w polach magnetycznych o réznej charakte-
rystyce i nie magnetyzowanej (m=FRP MO) jest
uwidoczniona na rysunku 7.
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Fot. 5. Réznice w przewodnosci migdzy magnetyzowanymi
i nie-namagnesowanymi prébkami wody spowodowane
wplywm pola magnetycznego MF w czasie 5 min w réznym
natezeniu przeptywu w funkcji czasu
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Fot. 6. Zmiany w catkowite] ilosci odparowanych probek wody
destylowanej w aparacie destylacyjnym Milli-Q magnetyzo-
wanej i nienamagnesowanej w obiegu z rézng wydajnoscig
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Fot. 7. Réznice miedzy iloscig odparowanej wody destylowanej
w aparacie destylacyjnym Milli-Q magnetyzowane;j i nie-
namagnesowanej a wybranymi prébkami wody.

Poddanie wptywowi pola magnetycznego wody z
instalacji wodocigagowej skutkuje wzrostem ilosci
wody odparowanej a woda destylowana wskazuje
na ,,magnetyczny efekt pamieci” zachowujgc te
samg wartos¢ po opuszczeniu pola magnetyczne-
go.

Podsumowujac, przy wyzszych predkosciach
przeptywu pole magnetyczne (MF) ma wiekszy
wptyw na przewodnictwo wody i wzrost szybkosci
parowania. Zmiany w ilosci wody odparowanej po
jej przeptywie w polu magnetycznym w poréwnaniu
Z nie-namagnesowang wodg sg niewielkie we
wszystkich uktadach badawczych. Najwieksza réz-
nica pojawita sie w obiegu wody,z natezeniem
przeptywu 2.8ml/s w czasie 5 min w obecnosci
0.27T MF i prébki wody 100g, réznica wynosita 1g.
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Bioragc pod uwage, ze réznice w odparowanych moze narastac, a tym samym mniejsza ilos¢ energii
iloSciach sg proporcjonalne do natezenia przepty- bedzie niezbedna do odparowania tej samej masy
wu, i ze w procesach przemystowych, predkosci wody.

przeptywu wody sg znacznie wieksze, zjawisko to

Wnioski

Pole magnetyczne wptywa na przewodnictwo wody i wzrost szybkosci jej parowania.
Efekt ten moze by¢ interpretowany na podstawie silniejszego wigzania wodorowego i zaburzen fazy gazowej.
Skutki ,pamieci magnetycznej” sg zademonstrowane réwniez w ramach powyzszej konfiguracji eksperymen-
talnej

Zastosowanie pola magnetycznego w obiegu wody w urzadzeniach przemystowych wydaje sie by¢ obiecu-
jacg metodg pozwalajgca zaoszczedzi¢ energie potrzebng do jej odparowania
Jednakze konieczna jest dalsza weryfikacja otrzymanych skutkow.
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