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マイクロバブルの生成方法（約９種
類）外部から気体を入れる方法と液中に含まれている気体を利用する方法など
空気を取り込むと酸素濃度は上がるが、酸化しやすくなる。



マイクロバブルの用語解説 (定量的表現と定性的表現)

注1. ウルトラファインバブルは液体や溶存気体の種類によって、サイズや滞留時間が変わってきます。

注2. ウルトラファインバブル=ナノバブルではなく、長時間液中に滞留するナノバブルをウルトラファインバブルとした方が良い。

1. マイクロバブルとは定量的に表現すれば1～999μのミクロン(マイクロ)サイズの泡のことです。

2. 液中で発生したマイクロナノバブルの内、約50μより大きなマイクロバブルは数分で消滅してしまいます。

3. 一方、約50μ以下のマイクロバブルの一部やナノバブルは水圧によって100nm前後のナノバブルとして長時間水中に滞留します。

4. 当社の装置でもマイクロバブル(1ml中約3,000個)と同時にナノバブル(1ml中に約1.5億個)が測定されています。

5. 100nm前後に収縮したナノバブルは特殊な性質を持っており、液中のナノバブルは徐々に圧壊して消滅していくものと、
長時間そのまま液中に滞留し続けるもの、という2つの性質を持っています。

6. 現在、日本が主導してISO化を推進していますが、ISOではこの不思議な泡を定量的表現ではなく、定性的表現を使用して、
100μ以下のバブルを網羅的に『ファインバブル』と表現しています。

7. 科学的には定量的表現にするべきですが、科学的に未解明な性質を表すには定性的表現も必要かもしれません。

8. そして、ISOの定義とは異なりますが、ナノバブルの中でも長時間液中に滞留する特徴を持った100nm前後のナノハプルを
『ウルトラファインバブル』とするのがわかりやすいと思います。

9. さらに、私は約500nmから100µくらいの特殊な性質を持っているバブルを『マイクロファインバブル』と呼びたいと思います。

10.以上のように、現在はマイクロサイズとナノサイズのバブルについて、定量的表現と定性的表現が使われています。

日本発の技術として、これからさらに研究が進んでいくマイクロバブルに関する用語について整理します。



測定方法

マイクロバブルを測定する方法として

・画像解析法 Image Analysis method

・光遮へい式 Light Obscuration method

・レーザー回折・散乱法 Laser Diffraction method

・電子的検知帯法 Electrical Sensing Zone method

ウルトラファインバブルを測定する方法として

・粒子軌跡トレース法 Particle Tracking Analysis method

・動的光散乱法 Dynamic Light Scattering method

・共振式質量測定法 Resonant Mass Measurement method

・レーザー回折・散乱法 Laser Diffraction method

・電子的検知帯法 Electrical Sensing Zone method

・電気抵抗ナノパルス方式 Tunable Resistive Pulse Sensor method

・原子間力顕微鏡 Digital Instruments製 走査型プローブ顕微鏡Nano Scope3a



主要な測定機器メーカー名

 島津製作所

 堀場製作所

 キーエンス

 メイワフォーシス

 マイクロトラックベル

 パーティクルカウンターメジャーリングシステム

 日本カンタムデザイン(ナノサイト)

 ベックマンコールター



マイクロバブル 約3,000個
当時はナノバブルの測定は難しかった。
(産業技術総合研究所 高橋正好先生に測定依頼)

(参考)最近話題のサイエンスのミラブルのシャワーヘッドとの比較(1cc中の個数)

ミラブル : マイクロバブル 6,000個 ナノバブル2,000万個
当社ProGG : マイクロバブル 3,000個 ナノバブル15,000万個



滞留しているナノバブルのサイズは100nm前後

島津製作所 SALD-7500nanoで測定





Keyence製オールインワン蛍光顕微鏡BZ-X800を使ったマイクロファインバブルの観察
①シャーレにファインバブルを数滴たらし、下からの光源でシャーレのへこんだ内円の部分を観察した。

②観察当初はシャーレの中央部分を見ていたため、全くファインバブルを見つけることが出来なかった。

③偶然、シャーレのへこんだ部分の周辺部分(赤線の内側付近)を見たところ、ファインバブルが観察できた。

④上記の周辺部分近傍にはマイクロバブル（1～5µｍぐらい）が独立しながらも集まった状態で見られた。

⑤さらに、その周辺部分に多数のナノバブル（1µｍ以下）がガラスゲージの表面に付着した状態で見られた。

⑥動画でないとわからないが、マイクロバブルが徐々に小さくなり、やがて消滅する現象が観察できた。

⑦今回の観察では、理由はわからないが、マイクロバブルは生成水の中で均一に点在しているのではなく、

へこんだ部分の周辺部に偏在していた。周辺部に接着剤などの異物があったことが原因とも考えられる。

⑧ナノバブルもシャーレのへこんだ部分の周辺部に、底に張り付くようにマイクロバブルよりも多く存在していた。

⑨しかし、マイクロバブルもナノバブルもそれぞれは偏在していても、それぞれが独立して存在していた。

観察時点では、マイクロバブルの大きさは、1～５µｍぐらいが多く見られ、大きなバブル（5µｍ）の周りに

小さなバブル（1µm前後）が集まっていることが分かった。

⑩ナノバブルは100nm前後で長時間滞留しているようである。

⑪また、マイクロバブルが集合しているのは、液中に異物があり、その異物に集まった可能性がある。

⑫ガラス製のシャーレは真ん中に穴が開けてあり、それを下からプレートで塞いでいる構造。

シャーレ 1～5µmサイズのマイクロバブルが集合しているのと、100nm前後のナノバブルが個々に分布しているのが観察できる。
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工作機械のクーラント液の
ナノバブル化による
嫌気性細菌の不活化の検証

嫌気性細菌が不活化すると
腐敗臭も軽減する。
酸素が増えるのではなく、
微細な酸素ナノバブルによる効果。

乳化も促進されている。
ただし、機械油も乳化される可能性がある。
問題が発生するのか ?

乳化してオイルスキマーで取れなくなる。

ナノバブル化
そのまま
放置

右の写真はナノバブル化させたクーラント液と
通常のクーラント液の放置実験。
通常のクーラント液は放置しておくと、嫌気性
細菌が繁殖して、浮上する。


