
 
 
 
 
 
 
 
论 文  第 52 卷 第 9 期  2007 年 5 月   

www.scichina.com  999 

在静磁场作用后水的光学特性的改变 
邓 波  庞小峰* 

(电子科技大学生命科学与技术学院, 成都 610054. * 联系人, E-mail: pangxf 2006@yahoo.com.cn) 

摘要  采用红外光谱、紫外光谱和 X 射线衍射技术研究了在静磁场作用下水的光学特性的改变. 用傅
里叶变换红外光谱仪测得经磁场处理的水具有饱和效应与记忆效应, 即磁场处理时间越长, 磁场对水
的影响越强, 但在中止外加磁场后, 这种影响逐渐减弱直至消失. 同时, 磁处理后的水在中红外区的红
外光谱的吸收强度有明显变化, 在  5500~4000 cm−1 的近红外区也有同样的变化; 磁处理后水的紫外光
谱在 200 nm 附近的吸收明显增强; 其  X 射线衍射结果表明磁场处理后的水的衍射强度也有一定增   
加, 在磁处理水中加入具有磁性的纳米四氧化三铁后, 其衍射谱发生了谱线的移动和峰值的增加, 这清
楚地表明水经磁场处理后具有一定磁性. 利用水的磁化理论和磁场与物质的作用特点简明地解释了经
过磁场处理后水的红外光谱、紫外光谱与 X衍射谱所发生的这些变化.  
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水是地球上最重要的物质之一 , 与人和动植物
的生存息息相关, 是生命存在的基础. 但水的许多性
质至今未得到清楚的认识 , 其中在磁场作用后特性
的改变就是一个典型的例子. 自 20 世纪中期以来, 
许多人研究得知水在磁场作用下能被磁化 [1~7], 虽然
这种磁化效应较小 . 经磁场处理后的水的许多特性
如介电常数、折射率、挥发性和表面张力等都会发生

改变. 利用这些特性的改变, 将它应用于锅炉的除垢
等方面 [8~10]. 虽然对于水的磁化特点及机理的系统
研究迄今还不多, 对其机理和本质认识不深, 阻碍了
“磁化水”的研究和应用 , 但一些相关研究对了解水
的磁化机理及特点很有帮助. 文献[11]得到了描述铁
磁性纳米导线中通过自旋-极化流进行非线性磁化的
孤波解, 并指出孤波沿轴向传播; 文献[12]研究了铁
磁流体在磁场作用下的非线性电介反应; 文献[13]研
究了稳定磁场作用下水在固体表面的吸附与脱吸附

变化; 文献[14]则利用分子动力学模拟法研究了外部
磁场对水分子结构的影响 . 为了进一步认识磁场对
水作用的本质和特点, 有必要作更深入的研究. 我们
研究认为磁场对水的作用是一个非线性问题 , 并从
水分子结构出发, 提出了磁场对水作用的机理, 并建
立了磁化理论 [15]. 在这种情况下, 非常有必要对磁
处理水的特性作广泛深入的研究 . 由于水分子对不
同频率的光都有较明显的反应 , 所得的各种光谱的
精度和可信度也较高 , 有些光谱可以直接用来探测
水分子的结构和分布及其变化 , 所以本文利用红外

光谱、紫外光谱和X射线衍射技术研究了水在静磁场
作用下光学特性的改变, 得到了一些新结果.  

1  实验 
1.1  实验仪器 

Nexus670 傅里叶变换红外光谱仪(美国 Thermo 
Electron Corporation), 配备附件有多重衰减水平全反
射附件(ATR)、CaF 分束器、KBr 分束器、DTGS 检
测器与 InGeSn检测器; 紫外光谱仪 UV-2201(日本岛
津公司); X 射线衍射仪(北京普析仪器公司). 所使用
的静磁场的磁感应强度为 4400 Gs.  

1.2  实验方法与测试参数 

(ⅰ) 紫外光谱实验.  紫外光谱采用石英液体池
透射法, 测量范围为 190~400 nm, 光程 1 cm, 缝宽 0.2 
μm, 测量温度  20℃. 测试用的磁处理水采用如下方
法制备: 将装有一定量的蒸馏水的玻璃烧杯置于磁感
应强度为 4400 Gs 的钕铁硼磁铁的磁场中. 经过一定
时间磁场处理后, 将它注入石英液体池至刻度, 迅速
采集光谱. 蒸馏水为对照组, 按上述方法采集光谱.  

(ⅱ)  X 射线衍射实验.  X 射线衍射实验的测量
参数: 快速扫描, 步宽为 0.02°; Cu靶; 管压 40 kV; 管
流为 30 mA; 测量温度 20℃. 用 X射线衍射仪测量磁
处理水和蒸馏水的具体方法为: 将装有 10 mL蒸馏水
的玻璃烧杯置于磁感应强度为 4400 Gs的钕铁硼磁铁
磁场中, 作用 5 h后将磁处理水注满石英皿, 迅速采集
光谱. 蒸馏水为对照组, 按上述方法采集光谱.  
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(ⅲ) 红外光谱实验.  近红外光谱测量使用多重
衰减全反射 ATR附件, 测量范围 5500~4000 cm−1, 分
辨率 4 cm−1, 测量温度 20℃, 测量采用 16 次扫描叠
加平均. 具体方法为: 将 2 mL蒸馏水在 ATR附件的
Ge 晶体上铺展开, 将磁感应强度为 4400 Gs 的钕铁
硼磁铁置于  ATR 附件的样品池上 , 磁力线垂直通过
水平面, 在磁场作用不同的时间后进行光谱采集.  

中红外光谱测量采用 ZnSe 透射池法采集光谱. 
测量范围 400~4000 cm−1, 分辨率 4 cm−1, 光程为
0.0025 mm, 测量温度 20℃, 测量采用单次扫描. 具
体方法为: 将装有  10 mL蒸馏水的玻璃烧杯置于磁感
应强度为 4400 Gs的磁铁中, 在作用不同时间后用注
射器将磁处理水注入 ZnSe液体池, 迅速采集光谱.  

2  结果与讨论 

2.1  紫外光谱 

图 1示出了纯水和磁场处理 5 h后水的紫外光谱. 
从图  1 可以看出 , 水经过静磁场这段时间的处理后 , 
虽然在 200~400 nm波长范围内, 其吸收强度无变化, 
但在  191~220 nm波长范围内 , 吸收强度明显改变 . 
当波长减小时, 吸收强度近指数增加, 其增长率明显
高于纯水的的情况. 在 191 nm处, 吸收强度从 0.463
增加至 2.94, 增加了大约 6 倍. 我们知道紫外光谱是
由于分子中的电子跃迁产生的 . 根据我们研究提出
的磁化水的机理可知 [15], 在液态水中, 许多分子通
过氢键结合在一起, 从而形成不同形式的水分子链. 
它们在磁场作用后改变了极化特性 , 从而也改变了
水分子的分布与聚集 . 水分子的这种极化和聚集状
态的改变影响了分子中电子的能级跃迁特性 , 于是
导致了它对紫外光的吸收强度的增加.  

 
图 1  水在磁场作用前后的紫外光谱 

3.2  X射线衍射 

图 2是水和经过磁场处理 5 h后水的 X射线衍射
结果比较. 由图 2 可见, 水的衍射强度都有一定程度
的改变 . 其最强峰处的衍射强度经磁场作用后由
39417 增加至 42872, 其他两个较强峰值处的衍射强
度也有一定增加. 如图 2 所知, X 射线是由原子内壳
层电子跃迁产生的 , 观察到的衍射强度的增加说明
经过静磁场处理 5 h后, 磁场导致了包括用氢键连结
而成的链状结构在内的不同结构的水分子的分布改

变和聚集 , 从而引起了水分子中具有一定磁性的原
子结构的变化. 在 X射线作用于这种磁处理水时, 改
变了原子内壳层电子的跃迁几率, 它的增加引起了X
衍射强度的增大.  

 
图 2  水在磁场作用前后的 X衍射结果 

 
为了进一步证实经磁场处理后的水具有的磁化

效果, 我们将具有磁性的四氧化三铁纳米颗粒(等量
的 0.2 mg)分别加入磁处理水和纯水中, 测量了它们
对 X 射线的衍射强度, 结果如图 3. 由图 3 可知, 衍
射峰的位置发生了明显变化 , 磁场处理过的水和四
氧化三铁的混合物的入射角与蒸馏水和四氧化三铁

的混合物相差大约 2°, 同时前者的衍射强度相对于
后者也有所增加 . 此结果表明水确实被静磁场磁化
了 . 其原因可能是具有磁性的磁化水和磁性四氧化
三铁的相互结合 , 导致了内部水分子跃迁几率的改
变, 才引起如图 3所示的特性的改变.  

2.3  红外光谱实验 

为进一步研究静磁场对水的影响 , 我们采用了
衰减全反射红外光谱法和透射法测定水的红外光谱, 
由此得出了一些新的实验结果. 图 4是水在磁场处理
不同时间(10, 20 min和 5 h)后的中红外光谱. 从图 4 
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可见, 水经过磁场作用不同时间后, 其中红外光谱有
明显改变. 与纯水比较, 磁处理过的水的吸收峰强度
都增大; 同时, 随磁化时间的增加, 其吸收峰的强度
也随之增强, 当磁场作用时间达 5 h 后, 水的吸收强
度达到最大, 出现了平头峰, 这显然是磁化了的水的
一种饱和效应的表现. 

图 5为水在磁场处理时间 0~140 min, 每 10 min
采集一次得到的在 4500~6000 cm−1 范围内的近红外

光谱. 从图 5 可以看出, 水在 5198 cm−1附近的吸收

强度随磁化时间的增加而增大 , 但此处吸收峰所处
的位置没有改变.  

根据静磁场作用下水出现的 5198 cm−1峰, 在不
同时间的近红外光谱的吸收强度进行曲线拟合 , 可
以得出在磁感应强度为 4400 Gs情况下, 近红外光谱
吸收强度依赖于磁场作用时间的变化曲线, 如图 6. 
由图 6 可见, 在磁场作用后的初始阶段, 磁场对水的
作用比较明显 , 水的吸收强度随磁场作用时间的增 

 

 
图 3  磁场作用前后水加入四氧化三铁后的 X衍射结果 

 

 
图 4  磁场作用不同时间后水的中红外光谱 

1示蒸馏水; 2~4分别示磁场处理 10, 20 min和 5 h后的水 

加而增大. 当水在磁场中暴露足够长的时间后, 它的
吸收强度就不再改变, 磁场对水的影响到达饱和, 之
后再增加作用时间, 水的光谱的吸收强度也不再改变. 
这再次表明水的磁化达到了饱和状态. 当移走外加静
磁场后, 这种磁化效应不会立即消失, 仍然能够保持
一定的时间, 这是一种弛豫效应, 有时也称为记忆效
应. 通过近红外光谱强度随时间的变化, 证实了这种
记忆效应的存在. 我们测量了磁场作用 5 h 后的蒸馏
水在去除外加静磁场后不同时间点的近红外吸收光谱, 
从而得到了它的光谱的吸收强度随时间变化的曲线, 
其结果示于图 7. 从图 7可知, 在移走外加磁场后, 红
外光谱吸收强度在初始阶段下降较快, 之后变化缓慢, 
在 60 min后, 磁处理水的吸收强度已经和蒸馏水的吸
收强度基本一致. 这是磁处理过的水的弛豫效应. 

3  结论 

由上述实验结果得知 , 经过磁场处理过的水的 
 

 
图 5  磁场作用不同时间后水的近红外光谱 

 

 
图 6  依赖于磁场处理时间的光谱强度变化图 
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图 7  去除外加磁场后依赖于时间的光谱强度变化图 

 
紫外光谱在 191~220 nm波长范围内吸收强度增大, X
射线衍射强度增加 , 中红外光谱和近红外光谱的吸
收强度也增加. 同时, 静磁场处理过的水具有一个明
显的饱和效应和记忆效应. 从这些结果可以看出, 水
在磁场作用下确实能被磁化. 这是有趣的结果, 其产
生的原因可能是水中的一些水分子长链或集团的极

化和分布状态以及其中的原子结构等在磁场处理后

都发生了改变 [11]. 正是这些改变导致磁处理过的水
的光谱特性出现上述变化 . 这些特性的变化与上述
改变的关系和特点及其产生的机理值得再深入研究, 
这些问题将在另一文中详细讨论. 
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