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水の表面現象に対する強磁場効果 
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【序】最近，10 T 級の強磁場が我々化学者でも容易に利用できるようになり，種々の興味深い現

象が見出されている[1]。我々のグループは，特に磁場による微小重力場（擬似微小重力場）に興

味をもち種々の研究を行っている。今回は水の表面現象に対する鉛直強磁場の影響について報告

する。磁場による微小重力場中では，一見したところ水は表面張力が増大したような面白い振る

舞いを示す。これらの結果は，磁気力により実効重力加速度がゼロになったためと説明された[2]。 
【実験】実験には，ボア径 40 mm の縦型超伝導磁石（最大 15 T, 1500 T2/m）を用いた。 
表面張力測定に用いるペンダントドロップ法によりガラスキャピラリー下端に作った水滴の形

状・質量に対する磁場効果と，プラスチック基板上の水滴の高さに対する磁場効果を，硬性鏡―

ＣＣＤカメラービデオ装置により観察し，解析した。また，擬似微小重力場中での水薄膜作成を

試みた。 
【結果と考察】外径 8.3φのガラスキャピラリー下端に作った水滴の形状と質量は大きな磁場効果

を示した。図１に水滴の質量に対する磁場効果を示す。水滴の質量は，磁場強度と磁場勾配の積

―磁気力場―の大きさに顕著に依存する。これらの結果はキャピラリー下端での重力・表面張力・

磁気力のバランスで説明される。すなわち表面張力が磁場に依存しないと仮定すると， 

frgm ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛′= γπ2

11   (1) 

の関係が成り立つはずである。ここで

m，r，γ，f は，それぞれ水の質量，キ

ャピリーの半径，水の表面張力，補正

係数で，g’は(2)式で与えられる実効重

力加速度である。 
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ここで，g，μ0， χm，B，dB/dz は，そ

れぞれ重力加速度，真空の透磁率，水

の質量磁化率，磁束密度とその鉛直方

向の勾配である。図１の挿入図に 1/m vs. g’のプロットを示す。よい直線関係が得られ，

その勾配から γ=約 90 dyn/cm と求められた。文献値は 72 dyn/cm とおおよそ一致を示

していることから，キャピラリー下端にぶら下がった水滴の形状・質量に対する磁場

効果は，実効重力加速度が磁気力により変化したためと結論された。 

図１．キャピラリー末端の水滴の重量に対する

磁場効果 

 次に，ポリ塩化ビニリデンフィルム上の水滴の高さに対する磁場効果を検討した。

結果を図２に示す。磁気力場を∓1000T2/m 印加することにより，ゼロ磁場のときの高



さと比べて約 10%増減した。 
沈殿を伴う液滴の運動と蒸発に

対する数理モデルが報告されてい

るので[3]，そのモデルに従って水滴

の高さに対する磁場の影響をシミ

ュレーションした。モデルによれば，

磁場中の非圧縮性液体の transport 
equation は，次の式で与えられる。 
 
∂h/∂t = (1/3η) ∇ · {h3∇ (δF/δh)}  (3)         

図２．ポリ塩化ビニリデンフィルム上の水滴の

高さの比に対する磁場効果 
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h，t， η は，それぞれ水滴の高さ，

時間，液体の粘度であり，F は次式

で与えられる。 
 
F[h] = ∫ dr [γlv {(1 + (∇ h )1/2 – cos θ}χ(
 

)2 h) + (ρg’/2)h2]    (4) 

)，(4)式によるシミュレーション

場中

図３．擬似微小重力場中で作成した直径約

2.5cm の水薄膜 

(3
により求めた液滴の高さの磁気力

場依存性を図２の破線で示す。シミ

ュレーションから，磁気力場を

∓1000T2/m 印加することにより，

20%弱増減しており，半定量的に実

験結果を支持していることが分か

った。よって，液滴の高さに対する

磁場効果は，実効重力加速度の変化

に起因することが分かった。 
 以上のように，擬似微小重力

では，重力の影響が小さくなるため

表面張力の影響が顕在化することが明らかとなった。そこで，通常重力下では作成困

難な純水の水薄膜の作成を擬似微小重力場中で試みた。結果を図３に示す。1φのス

ズでコートした銅線で作った直径約 2.5cmのリングの平面に水薄膜を作ることに初め

て成功した。 
宇宙ステーションでの実験で水薄膜ができることが報告されているが，擬似微小重

力場でも同様の結果を得たことは，磁場利用の新しい可能性を示すものである。 
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