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1. ま　え　が　き
アルカリイオン水（アルカリ性電解水）は水道水や井戸
水などを電気分解した際に陰極側で生成される水であり，
胃腸症状に対して効果がある。また家庭用電解水生成器
（以下，アルカリイオン整水器と記す）は，1965年から厚
生労働省の医療機器承認を受けて販売されている。さらに
1992年からは，アルカリイオン整水器検討委員会によっ
てアルカリイオン水の安全性と有効性に関する再検証活動
が行われ，胃腸症状を対象とする二重盲検比較臨床試験の
結果，有効性ありとの結論が第 25回日本医学会総会で示
されている。ほかにも 1992年から毎年開催されている日
本機能水学会や日本体力医学会等において，多くの研究成
果が報告されている。
アルカリイオン水の胃酸過多症等への効果については，
水が電気分解されることによる pHのアルカリ側への変化
と，それに伴い生成される水酸化カルシウムが要因として
考えられている。また水の電気分解により生成する溶存水

素の活性酸素に対する還元性も効果の要因として考えら
れている。筆者らも，胃粘膜障害に対する有効性の検証 1），
パーキンソン病モデルマウスを用いた脳神経への効果検
証 2），長期飲用における急性運動負荷に伴う酸化ストレス
マーカの変動への影響 3）等の研究成果を報告している。
また，アルカリイオン整水器の性能としては，国内外の
さまざまな水質の水道水に対して pHと水素に関する値が
つねに安定した水を提供できることが必要であり，これを
主眼に置いて技術開発や製品開発を行っている。これまで
に，電解時の pH変化に関する水質依存性 4），固体高分子
膜電解槽を用いた新しい電解技術 5），電解時に生成する水
素ナノバブルの特性 6）等についても報告している。
アルカリイオン整水器の水を電解する部位は電解槽と呼
ばれ，その中には 3～ 7枚の電極板が互いに平面が向き合
うように 3～ 5 mmごとの間隔で設置されており，その間
のほぼ中央に電解隔膜が設けられている。電極板の材料は
JISに準拠する必要があり，食品衛生法に基づく材料が用
いられる。当社では，チタン基材上に白金をめっきまたは
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焼成等で被覆した金属電極を用いている。これらの電極は
工業電解分野では 1960年代から海水の電解に用いられて
おり，不溶性のものとして非常に長い実績を有している 7）。
しかし，アルカリイオン整水器のように一般家庭で水道
水のようなイオン濃度の低い希薄水を電解する条件やカル
シウムスケール除去洗浄のための逆電解を行う条件の知見
は当初なかった。そのため電極材料には不溶性である白金
を用い，さらに電極にカルシウムスケールが付着しても水
路が閉塞しにくいように電極間距離を広目としてきた。
白金はその触媒機能特性からさまざまな分野で使用され，
とくに燃料電池用の触媒として注目されているため価格が
高騰しており，白金含有量の低減や代替金属による電極の
低コスト化と長寿命化が必要とされている。また，電極間
距離は水電解における電力消費量を低減するためにも小さ
くすることが望ましく，カルシウムスケール付着を考慮し
た最適な寸法や構造の電解槽設計が重要である。
また近年，台所のコンパクト化でアルカリイオン整水器
を設置する十分なスペースがない家庭が増えてきており，
その小型化が求められている。
筆者らは，主に電極材料と電解槽構造を検討することで，
アルカリイオン整水器の長寿命・省電力・低コスト化と小
型化を実現したので以下に報告する。

2. 電極の長寿命化
2.1 白金代替電極
白金電極の代替材料としては，白金系金属（Ir，Ru等），
炭素などが挙げられる。しかし，アルカリイオン整水器の
規格 JIS T 2004：2005によると，飲用目的で水電解を行
うためには電極用材料としては不溶性のものを使う必要
がある。また，陰極表面のカルシウムスケールを除去する
ために正電解から逆電解への極性反転を行うことから，電
極材料は陰極耐性と陽極耐性がともに必要となる。そこで，
不溶性であり毒性報告がなく飲用条件を満たすものや体内
で使用されているものなど，飲用に適する金属を使用する
観点から，白金系金属電極である白金と酸化イリジウムの
混合めっき材料の検討を行う。

2.2 白金と酸化イリジウムの比率
白金めっき電極は陰極と陽極の両方に用いられる不溶性
電極といわれているが，実際は電解時には徐々に溶解して
いる。この原因は，陰極として使用される際に電気分解の
触媒として働き，式（1）に示す反応による溶解が生じる
ためである。

（1）

また，水の電解時に電極表面の酸性度が上昇するため，

部分的に濃度の高い HClが生成し，同時に生成する O2と
Cl2とが反応して塩素ラジカル，酸素ラジカルが生成する
ことによる溶解等が考えられる。さらに，白金は塩素イオ
ン存在下でよく溶解する。今回は，白金と酸化イリジウム
の比率が異なる以下の 5種類のめっき電極を作製し，前述
の溶解要因を勘案した溶解加速試験で評価を行う（ 1）。

（1）白金－酸化イリジウムめっき電極の種類
① Pt 100 ％，Ir 0 ％
② Pt 60 ％，Ir 40 ％
③ Pt 40 ％，Ir 60 ％
④ Pt 20 ％，Ir 80 ％
⑤ Pt 0 ％，Ir 100 ％

（2）溶解加速試験条件
①運転パターン
　水入替（3秒）→陽極電解（15秒）→
　水入替（3秒）→陰極電解（5秒）の繰返し
②電解電流
　2.5 A（3.8 A／ dm

2）定電流（ただし，上限 40 V）
③原水水質
　純水＋ NaCl（濃度 0.4 g／L：導電率 800 µS／cm相当）

（3）寿命
電流値が初期の 1／2となるまでの総電解時間

2.3 評価結果
溶解加速試験において，累積電解時間における電流値を
各電極の初期電流値との比で 2に示す。白金 100 ％の
めっき電極に比べ，酸化イリジウム 100 ％のめっき電極は
早い段階で電流が低下する。これは電極表面の酸化イリジ
ウムが正電解と逆電解の繰返しによりイリジウムに変化し
て溶解するためと考えられる。その他の白金と酸化イリジ
ウムを混合しためっき電極は，白金 100 ％の電極と比べて
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電流が初期値の 1／2となる時間が延びており，長寿命化
している。

3に白金 100 ％めっき電極の寿命を 1とした場合の
各酸化イリジウム含有量のめっき電極における寿命を比で
示す。酸化イリジウム含有率が 40～ 60 ％の場合に，白金
100 ％めっき電極に比べて寿命が 7倍になっている。また
酸化イリジウム 80 ％のめっき電極でも，4倍の寿命を有
している。
この長寿命化の詳細メカニズムは，白金と酸化イリジウ
ムの水素発生電位と酸素発生電位が異なることが考えられ
る。すなわち，白金は陽極として使用される際には耐久性
が低く，酸化イリジウムは陰極として使用される際の耐久
性が低くなることから，1種類の金属のみをめっきした電
極では，正電解と逆電解の繰返しを行うと耐久性が低い側
の極として使用されるときに大きく消耗すると考えられる。

このように電極の低コスト化をねらい，白金よりも安価
な酸化イリジウムとの混合めっき電極について検討した結
果，電極コスト約 10 ％の削減を実現している。

3. 電解槽の省電力化
3.1 電極間距離の狭ピッチ化
アルカリイオン整水器の電解では最大 40 Vを印加する
が，塩濃度の低い水道水などでは導電率が低いため，供給
した電力のほとんどは電極間の水中でオーム損として熱に
変化する。また，電極間距離を短縮することにより，電圧
も低減できることがわかっている。一方，電解時の pHは
電圧にまったく影響されず，電流に依存して変化する。し
たがって，電極間距離の狭ピッチ化による電圧低下はその
まま消費電力の削減につながる。
そこで従来の電解槽の構造を見直し，電極間距離を 3.5 

mmから 3 mmへ約 15 ％短縮することを検討する。この
ようにした場合の電圧と電流の関係を 4に，pHと電流
の関係を 5に示す。

6から，電極間距離を 15 ％短縮することにより，電
圧もほぼ 15 ％低減できることがわかる。また 7から，
電解時の pHは電極間距離に関係なく電流に依存して変化
していることがわかる。

3.2 電解槽の構造
電極間距離の狭ピッチ化にあたっての課題は，カルシウ
ムスケール付着による水路閉塞の防止である。
従来の電解槽の構造は電極サイズを基に決定しており，
隔膜サイズは電極よりも一回り小さくなるように設計して
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いた。また，隔膜自体には剛性がないため，樹脂で隔膜を
陰極と陽極の中央になるよう保持している。この場合，電
解槽の水路出口部は樹脂と電極間が狭いため，逆電解処
理を行っていても長期間使用するとカルシウムスケールが
徐々に付着して閉塞することがあった（図 6）。
今回，電極間距離を 3.5 mmから 3 mmへ約 15 ％短縮
するため，隔膜を水路方向のみ電極サイズより延長し，樹
脂部分を電極より外側に設置する（図 7）。これにより水
路出口が広くなり，カルシウムスケールの成長速度が同等
とすると，閉塞までの期間が約 60 ％延長できると考えら
れる。

3.3 電解槽の寿命
電極間距離を短縮するとともに水路出口を広くした開発
品の寿命評価を行い，その結果を図 8に示す。
なお，試験条件は以下のとおりとする。

（1）使用水
  門真市水道水を 1.0 L／minで通水

（2）電解条件
  最大電圧 40 V，または最大電流 0.6 Aで制御
（3）電解パターン
  ｛60秒通水電解→ 30秒止水（8秒逆電解）｝× 5回→
｛180秒通水電解→ 30秒止水（8秒逆電解）｝の繰返し

この図から，電解時間 389時間を経過しても生成される
水はアルカリイオン水の基準である pH 9.0以上を確保さ
れていることがわかる。また，電解試験後の電解槽におい
ては，カルシウムスケールの付着による水路の閉塞もみら
れなかった。

3.4 小型化
アルカリイオン整水器の小型化のためには，電解槽の小
型化が必要である。さらに電源の小型化も必要であるが，
これには消費電力を低減することが重要となる。開発した
電解槽では電極間距離を 15 ％短縮することで，消費電力
（電圧）を 15 ％低減している。これは電解槽厚み寸法の削
減，および使用電源の小型化につながる。
開発した電解槽を搭載したアルカリイオン整水器「TK-

AS10」は，電源や筐体の小型化の効果等も合わせて，従来
品に比べて約 15 ％の小型化を達成している（図 9）。

4. あ　と　が　き
アルカリイオン整水器において，電解槽内の電極のめっ
き材料を従来の白金から酸化イリジウムを 40～ 80 ％混合
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したものに変更することにより，4～ 7倍の長寿命化と約
10 ％の電極コスト低減を達成した。
また，流路出口幅を広げて水道水電解で問題となるカル
シウムスケール付着による閉塞の抑制と，電極間距離を
15 ％狭めたことによる電圧低減で 15 ％の省電力化を実現
した。
さらに，電源や筐体の小型化の効果等も合わせて，開発
した整水器は従来品に比べて 15 ％小型化を達成した。
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