
199ВЕСТНИК ОГУ №10 (129)/октябрь`2011

Технологическая простота процедуры омаг�
ничивания жидких сред, состоящей в том, что
поток жидкости протекает через зазор между
полюсами магнита или через соленоид, питае�
мый электрическим током, стимулировала про�
ведение экспериментальных работ с последую�
щим внедрением на широком круге объектов.

Идея «магнитной воды», модифицирован�
ной путем воздействия постоянного магнитно�
го поля, принадлежит доктору Е.В. Утехину,
который показал ее замечательные свойства: он
доказал, что в ней увеличивается скорость хи�
мических реакций и кристаллизации раство�
ренных веществ, интенсифицируются процес�
сы адсорбции, ускоряется коагуляция примесей
и выпадение их в осадок. Омагниченная вода
становится более структурированной, биологи�
чески активной и оказывает позитивное техно�
логическое и терапевтическое воздействие [1].

В дальнейшем методы магнитной обработки
получили применение не только для воды и вод�
ных растворов, но и для нефти, моторных топлив,
растворов полимеров, цементных и буровых ра�
створов, семян растений, крови и т.д. Путем при�
менения магнитной обработки устраняют засо�
ление почв даже при их поливе водой с высоким
содержанием солей, предотвращают отложения
минералов и органических веществ при добыче и
транспортировке воды и нефти, существенно сни�
жают вязкость цементных растворов и др. Ши�
рокое применение магнитная обработка нашла в
медицине для улучшения состояния кровеносных
сосудов, очистки крови от отравляющих веществ,
понижения кровяного давления.

Положительный эффект здесь достигается
вследствие того, что после магнитной обработки

УДК 537.6/62�404
Щурин К.В., Цветкова Е.В.

Оренбургский государственный университет
E�mail: tteng@mail.ru

ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИКО�ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЖИДКИХ СРЕД
МЕТОДОМ МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ

В результате теоретических и экспериментальных исследований подтверждена гипотеза о
положительном влиянии магнитной обработки на изменение физико�химических свойств техно�
логических жидкостей и топлив. Выявлено, что применение магнитной обработки вызывает за�
метное улучшение свойств жидкостей, в том числе влияющих на здоровье людей, энергетичес�
кие и экологические показатели двигателей внутреннего сгорания.

Ключевые слова: магнитная обработка, магнитное поле, электромагнитное поле, магнит�
ный активатор.

Светлой памяти Виктора Александровича Помазкина посвящается

многократно увеличивается количество примесей
коллоидных частиц. Поскольку коллоидные час�
тицы ферромагнитного железа присутствуют
практически в любой технологической жидкости,
возникла гипотеза о том, что в такой среде под
воздействием магнитного поля изменяются раз�
меры ферромагнитных частиц. Оказалось, что в
жидкостях частицы ферромагнитного железа су�
ществуют главным образом в виде стержнеобраз�
ных кристаллов с длиной менее 1 мкм (10�6 м), и
эти микрокристаллы соединяются в структуры –
агрегаты достаточно больших размеров, в кото�
рых объединяются тысячи таких частиц. Под воз�
действием магнитного поля агрегаты дробятся на
фрагменты, представляющие собой агрегаты
меньших размеров и отдельные частицы, которые
и изменяют свойства растворов. Дробление агре�
гатов приводит прежде всего к многократному
увеличению количества твердых частиц, которые
служат центрами кристаллизации и газообразо�
вания. Проведен эксперимент по магнитной об�
работке водопроводной воды с использованием
метода структурного анализа и счетчика механи�
ческих примесей, в результате которого обнару�
жено, что на агрегатах и отдельных частицах же�
леза формируются газовые пузырьки с размера�
ми от 1 мкм до 100 мкм и более. Магнитная обра�
ботка приводила к многократному увеличению
совместных образований, включающих газовый
пузырек и ферромагнитную частицу (агрегат).
Растворение частиц железа с помощью специаль�
но подобранного комплекса приводило к сниже�
нию количества таких образований вплоть до их
полного исчезновения [2].

Механизм разрушения такого агрегата в
магнитном поле легко проиллюстрировать на
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примере двух ферромагнитных объектов – маг�
нитных стрелок. В зависимости от взаимной
ориентации расположенные рядом стрелки мо�
гут испытывать как взаимное притяжение, так
и отталкивание. Притяжение соответствует
минимуму энергии, поэтому частицы при слу�
чайных столкновениях образуют агрегаты, где
их магнитные моменты взаимно ориентирова�
ны таким образом, что между ними возникает
взаимное притяжение.

В достаточно сильном внешнем магнитном
поле такой агрегат разрушится, поскольку со�
ставляющие его частицы приобретут одинако�
вую ориентацию вдоль поля и за счет сил оттал�
кивания отдалятся друг от друга. Через некото�
рое время, если частицы не участвовали в дру�
гих химических и физических процессах, агрега�
ты образуются вновь. Следовательно, агрегаты
ферромагнитных частиц окислов железа пред�
ставляют собой такой объект, который, взаимо�
действуя с магнитным полем, проявляет много�
численные вторичные эффекты магнитной об�
работки. Поскольку примеси таких частиц при�
сутствуют в большинстве технологических жид�
костей, в крови животных и человека, в структу�
рах растений и тканей, становится очевидной
универсальность процессов магнитной обработ�
ки, обуславливающая широкую область их био�
логических и технических приложений [3].

Как уже отмечалось выше, важнейшей со�
ставляющей процесса магнитной обработки
является возникновение микропузырьков газа,
образованных на поверхности железосодержа�
щих частиц. Исследования показали, что такие
микропузырьки обладают электрическим заря�
дом и высокой адсорбционной активностью по
отношению к органическим и минеральным
отложениям. После магнитной обработки такие
пузырьки придают жидкости моющие свойства,
подобные тем, которые возникают при добав�
лении в воду стирального порошка или мыла.
Сталкиваясь со стенками, пузырьки отделяют
от них частички отложений и уносят их на сво�
ей поверхности в поток жидкости, очищая стен�
ки топливопроводов, нагревательные элемен�
ты и даже стенки кровеносных сосудов.

Наличие физико�химической модели маг�
нитной обработки дает возможность естествен�
ным образом объяснить эффекты, наблюдавши�
еся в различных процессах. Начнем с отложения
солей жесткости – процесса образования в пере�

сыщенном растворе нерастворимых солей кар�
боната кальция. При увеличении количества
центров кристаллизации средние размеры вы�
павших кристаллов значительно уменьшаются,
т.е. происходит «растворение» твердой фазы,
следовательно, значительно снижается скорость
седиментации, ведущей к образованию накипи.
Микропузырьки газа с прикрепленными к ним
твердыми частицами окислов железа и карбона�
тов, взаимодействуя с поверхностью нагрева,
будут захватывать частицы отложений и выно�
ситься в объем, двигаясь вместе с конвекцион�
ным потоком нагретой жидкости. Совокупность
«растворения» и флотационного выноса частиц
и дает эффект предотвращения и удаления на�
кипи после магнитной обработки воды. Этот
эффект используется для предотвращения отло�
жения солей и органических веществ в промыш�
ленных трубопроводах и теплоэнергетических
установках, он является перспективным для по�
вышения безотказности и долговечности систем
охлаждения двигателей внутреннего сгорания
мобильных и стационарных машин.

Примеси окислов железа присутствуют в кро�
ви человека, являясь продуктами распада гемог�
лобина, и, поскольку кровь является переносчи�
ком газов воздуха, можно ожидать, что магнитная
обработка потока крови приводит к образованию
многочисленных микропузырьковых активных
элементов. Поэтому магнитная обработка крови
способствует устранению холестериновых отло�
жений на стенках сосудов и, следовательно, улуч�
шает гемодинамику, в том числе капиллярную.
Вторичным эффектом магнитной обработки мо�
жет служить понижение кровяного давления, а
также ликвидация отложений солей.

При магнитной обработке дизельных, бензи�
новых топлив и мазута наблюдается уменьшение
средних размеров капель в воздушно�капельной
смеси, поскольку частицы окислов являются цен�
трами адсорбции примесей смол, асфальтенов,
воды и центрами газообразования. Уменьшение
средних размеров капель приведет к более полно�
му и равномерному сгоранию смеси и выразится
в снижении расхода топлива и уменьшении со�
держания закиси углерода и азота.

Все вышеперечисленные эффекты магнит�
ной обработки могут быть достигнуты, если ее
производить рационально сконструированным
магнитным устройством, установленным
в нужном месте. Другим условием является на�

Конструирование и испытание
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личие в растворе хотя бы минимального коли�
чества примесей, необходимых для проявления
эффекта магнитной обработки. Таким образом,
высокая эффективность внедрения технологии
магнитной обработки возможна только на ос�
нове многофакторной оптимизации.

В.А. Помазкиным разработан и запатенто�
ван «Аппарат Помазкина для магнитной обра�
ботки жидкостей» [4], который представляет
собой соленоидную катушку, надетую на латун�
ную трубку диаметром 20 мм. Внутри нее смон�
тирован концентратор из шести дисков диамет�
ром 18 мм, разной толщины, выполненных  из
материала Ст�3 и АРМКО�железа. Расстояние
между дисками регулировали медными кольца�
ми, свободно перемещающимися внутри труб�
ки. Установленный на выходе аппарата вентиль
позволял регулировать скорость протекания
воды в зазорах аппарата.

В первой серии опытов определялась зави�
симость эффективности омагничивания от то�
кового режима аппарата. Расход воды был выб�
ран таким, чтобы в средних зазорах аппарата
вода текла со скоростью 0,5 м/с. Значение эф�
фективности омагничивания определяли как
среднее арифметическое из 7–9 однотипных из�
мерений, соответствующих данной токовой за�
грузке аппарата. Результаты эксперимента
представлены в таблице 1.

Анализируя результаты, можно прийти к
выводу, что аппарат сохраняет высокую рабо�
тоспособность при изменении его токового ре�
жима в диапазоне от 0,5 до 3,5 А. То есть измене�
ние рабочего тока в семь раз и более не выводит
аппарат из рабочего режима. Изменение же ра�
бочего тока аналогичных аппаратов более чем
на 30% при сохранении стабильности скорости
перемещения воды практически выводит стан�
дартные аппараты из режима эффективного
омагничивания. Следовательно, стабильность
аппарата Помазкина по отношению к измене�
нию токового режима в 15–20 раз выше, чем у
существующих омагничивающих аппаратов.

Чтобы оценить работоспособность этого
аппарата по отношению к изменению скорости
протекания жидкости в рабочей магистрали,

была проведена вторая серия опытов. Токовый
режим был выбран в середине рабочего диапа�
зона, т.е. ток взяли равным 2 А. Каждое значе�
ние эффективности омагничивания определя�
ли усреднением по результатам 5–7 однотип�
ных измерений. Скорость движения воды в сред�
них зазорах аппарата определяли по расходу
воды в единицу времени. Результаты этого экс�
перимента представлены в таблице 2.

По результатам эксперимента видно, что
работоспособность аппарата сохраняется при
изменении скорости протекания воды от 0,35 до
1,2 м/с, т.е. изменение скорости в 3,4 раза не вы�
водит аппарат из рабочего режима. В существу�
ющих аналогичных аппаратах изменение ско�
рости на 50–60% делает аппарат при данном то�
ковом режиме неработоспособным. Следователь�
но, стабильность данного аппарата по отноше�
нию к изменению расхода жидкости рабочей ма�
гистрали в 5–6 раз выше, чем у существующих
аналогичных омагничивающих аппаратов.

В разработанном и защищенном патентом
«Экспресс�анализе физической активации жид�
костей» [5] в основу положен феномен измене�
ния вязкостно�коагуляционных свойств жидко�
стей, прошедших обработку магнитным полем
или подвергнутых другой физической актива�
ции. Нерастворимый в данной жидкости поро�
шок будет оседать в ней со скоростью, которая
будет изменяться в зависимости от вязкости
этой жидкости и от размеров частиц порошка,
как это следует из уравнения Стокса:

η
⋅ρ′−ρ=ν 1

9
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,

где ρ  и ρ′  – плотность жидкости и порошка со�
ответственно, кг/м3;

η  – коэффициент вязкости жидкости, Па⋅с
r – радиус частиц порошка, м;
g – ускорение свободного падения, м/c2.
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Таблица 1. Зависимость эффективности магнитной
активации от токового режима аппарата
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Таблица 2. Зависимость эффективности магнитной активации аппарата
от скорости движения воды относительно магнитного поля
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Поскольку омагничивание приводит к
усилению коагуляции – укрупнению размеров
частиц и уменьшению вязкости, то оба этих
фактора приведут к увеличению скорости осе�
дания порошка. В отличие от известной «реак�
ции Пиккарди» изменение скорости оседания
порошка не сопряжено с какими�либо измене�
ниями химизма жидкости или порошка, т.е.
способ основан на чисто физическом явлении,
что делает его более стабильным и повышает
воспроизводимость получаемых с его помощью
результатов.

Разработанный способ позволяет не толь�
ко обнаружить феномен изменения свойств
жидкости, вызванный ее магнитной обработ�
кой, но и дает возможность количественной
оценки глубины этих изменений, т.е. позволя�
ет сформировать обоснованное заключение о
характере процессов магнитной активации.
Диапазон контроля степени омагничивания
различных по химическому составу сред у спо�
соба [5] существенно шире, чем у известных
аналогичных способов, и его можно использо�
вать для индикации физической активации
спиртов, масел, топлив органических раство�
рителей и других жидких сред.

Авторами разработан и защищен патен�
том Российской Федерации магнитный акти�
ватор жидких сред [8]. Принципиальное отли�
чие активатора от ближайшего аналога [4] зак�
лючается в том, что омагничивание происхо�
дит не в ограниченных локальных объемах
(рабочих зазорах), а на всем пути следования
жидкости, поскольку его конструкция предус�
матривает зигзагообразное движение жидко�
сти, например топлива, внутри активатора;
при этом пересечение магнитных силовых ли�

ний происходит под углом, незначительно от�
личающимся от 900, что является предпосыл�
кой достижения максимального эффекта омаг�
ничивания. Активатор состоит из неферромаг�
нитного корпуса, внутри которого расположен
концентратор магнитных силовых линий, вы�
полненный в виде ферромагнитных пластин,
однократно обработанных магнитным им�
пульсом, создающих максимально эффектив�
ные рабочие магнитные поля в зоне обработки
активируемой жидкости за счет собственной
остаточной индукции пластин, а рабочие про�
межутки аппарата расположены в шахматном
порядке относительно друг друга.

Исследования В.А. Помазкина позволяют
сделать вывод, что на степень активации жид�
ких сред наиболее эффективно влияют не вы�
сокие напряженности магнитных полей, а поля
напряженностью 18–120 Э. Кроме того, эффек�
тивность практически напрямую зависит от
времени воздействия магнитного поля. Поэто�
му магнитные поля в зоне движущейся жидко�
сти мы создавали за счет остаточной магнит�
ной индукции ферромагнитных пластин маг�
нитного концентратора, подвергнув их одно�
кратной импульсной магнитной обработке.
Для повышения магнитной жесткости плас�
тин, изготовленных из обычных конструкци�
онных сталей, они подвергались термической
обработке. Для увеличения времени воздей�
ствия магнитного поля внутри активатора
предусмотрено зигзагообразное движение об�
рабатываемой жидкости по отношению к про�
дольной оси аппарата, что позволяет удлинить
путь активируемого вещества в магнитном
поле в несколько раз. Чтобы принудить жид�
кость двигаться с различными скоростями при
одноразовом прохождении в магнитном поле,
расстояния между пластинами концентрато�
ра выполнены различными, а для повышения
эффективности воздействия магнитного поля
поток обрабатываемой жидкости разбили на
очень тонкие слои – до 0,5 мм (рисунок 1).

Одной из важнейших особенностей акти�
ватора является возможность регулирования
при настройке всех четырех магнитотропных
параметров: напряженности, градиента на�
пряженности, времени пребывания и скорос�
ти движения в магнитном поле. При этом по�
является возможность локальной корректи�
ровки напряженности и градиента напряжен�

1 – неферромагнитный корпус; 2 – концентратор силовых
линий, выполненный из ферромагнитных пластин;
3 – регулировочные неферромагнитные прокладки, за�
дающие расстояние между пластинами концентратора;
4 – подводящий патрубок; 5 – отводящий патрубок.

Рисунок 1. Схема магнитного активатора
жидких сред
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ности магнитного поля методом «локального
размагничивания – импульсного намагничи�
вания». При настройке же известных анало�
гичных аппаратов предусмотрено регулиро�
вание лишь одного параметра – напряженно�
сти магнитного поля.

При проведении эксперимента по опреде�
лению эффективности омагничивания бензина
магнитный активатор устанавливался в разрез
топливного шланга между карбюратором и топ�
ливным насосом. Испытания активатора зак�
лючались в снятии внешней и частичной ско�
ростных характеристик автомобильного кар�
бюраторного двигателя на обкаточно�тормоз�
ном стенде в двух комплектациях системы пи�
тания: штатное состояние и состояние с актива�
тором топлива.

По результатам проведенных испытаний
выявлено, что при использовании магнитного
активатора крутящий момент увеличился в
среднем на 4,2%, мощность двигателя увеличи�
лась на 3,9%, удельный расход топлива умень�
шился на 6,2%, содержание углекислого газа в
выхлопных газах снизилось на 14,4%, а соеди�
нений углеводородов – на 22,6% [6].

Такие результаты получились в связи с
тем, что топливо, проходя через камеру акти�
ватора, становится мелкодисперсным (сило�
вые линии магнитного поля рубят углеводо�
родную цепочку), что увеличивает его тепло�

творную способность. Процесс сгорания топ�
лива происходит с повышенной скоростью и
более полно, в связи с чем, соответственно,
возрастает мощность. Для дополнительного
повышения эффективности омагничивания в
камере активатора находится устройство, со�
здающее электромагнитное поле, пульсиру�
ющее с высокой частотой, что активирует про�
цессы собственных колебаний на молекуляр�
ном уровне, вследствие чего снижается ско�
рость образования нагара и закоксовывания
двигателя. Параллельно происходит интен�
сификация образования высокоактивных га�
зовоздушных «пузырьков», которые способ�
ствуют очистке стенок систем подачи топли�
ва от отложений: двигатель с активатором
топлива в процессе эксплуатации сам себя
очищает [7].

Выпускаемые в настоящее время отече�
ственной промышленностью постоянные высо�
кокоэрцитивные магниты на основе редкозе�
мельной керамики дают возможность, не при�
бегая к импорту, выпускать магнитные актива�
торы, способные создавать необходимый техно�
логический эффект при высоких собственных
показателях безотказности и долговечности.
Это открывает возможность технологического
рывка для широкой гаммы процессов и уст�
ройств.
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CHANGE THE PHYSICO�CHEMICAL PROPERTIES OF LIQUID ENVIRONMENTS BY MAGNETIC

PROCESSING
After theoretical and experimental studies the authors confirmed the hypothesis about the positive effects of

magnetic treatment on physico�chemical properties of technological liquids and fuels. It was discovered that the
application of magnetic treatment causes a marked improvement in properties of liquids, including those affect�
ing human health, energy and environmental performance of internal combustion engines.
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