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摘要：用能洞察分子与原子结构及其特性的红外吸收光谱和 Raman 谱, X  

射线衍射谱及紫外吸收光谱等现代技术, 并结合测量与分子结构相关的表面能力, 我们检测了磁场处理过

水的特性及改变情况. 和纯净水比较, 实验发现磁处理水的光谱特性和力学特性改变, 其中X 射线衍射强

度增强, 磁处理水纳米 Fe2O3 系统的谱线发生移动. 在远、中和近红外区磁处理水的红外吸收光谱和拉曼

谱明显不同于纯水, 不但强度增加, 而且有多个谱线发生频移并有一些新的吸收峰出现; 在 2800~5500 

cm.1 的红外吸收谱测定表明磁处理水具有明显的饱和效应和记忆效应, 在 8050 cm.1 处有一新强峰出现; 

紫外光谱吸收强度随时间的增加指数式地增强, 水的温度改变时它的红外吸收变化, 在高温区出现了一个

不可逆的吸收过程和多个峰值产生等, 这是从未见过的特性. 同时发现, 与分子结构相关的水的接触角或

表面张力在铜和石墨表面上减小, 表面浸润增加. 这些结果使我们能确认, 磁场确能使水磁化, 并具有一

定磁性, 分子分布和原子极化改变; 在高温时, 磁处理水出现不可逆温度效应和多个新峰值出现. 从这些

实验中我们洞察到水中存在许多水分子的团聚, 它们是磁场作用的耙点, 此时在它们之间存在磁相互作用

等很有意义的结果, 这些结果有助于去揭示水的磁化机理.  
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水是我们最熟悉的物质之一, 人和动植物的存在和发育都需要大量的水, 工农业生产和人类的日常生

活中都离不开水. 可以说, 没有水就没有生命和我们的生活. 但水到底是什么? 它具有什么特性? 这些是值

得深思的一个挑战性问题, 需要认真、全面地研究. 在磁场作用后水的特性变化也是一个始终令人感兴趣的

问题. 通过对它的研究使我们更好地了解水的特性和洞察的本质. 自上世纪中期以来, 很多人研究过磁处

理后水的特性及其机理, 但是水磁化的机理一直未能解决, 因而阻碍了对它的深入研究. 其根本原因是未

能揭示出水的分子结构和磁场对水作用的特点及对水分子结构的影响. 很多人的实验证实了磁场能够将水

磁化[1~4], 尽管这种磁化的效果较小. 当经磁场处理后, 水的许多特性如介电常数、折射率、对光的吸收率, 

挥发性和表面张力等都会发生改变[1~11]. 有些人还利用这些特性变化, 将它应用于锅炉的除垢等之中, 也

有实验证实了磁处理的水有助食物消化[12~16], 可见研究磁化水有实用价值. 但是, 由于对水的本质缺乏

深入认识, 再加上技术条件和实验设备的限制, 很少人从分子水平上用实验来对它的特性进行全面系统研

究. 至此, 磁场对水的作用机理一直未弄清. 这表明水的磁化是一个非常复杂问题, 只有启用新的思维, 应

用先进的仪器和合理的实验方法才能解决这些问题. 最近庞小峰等人[15~19] 应用非线性理论和方法, 并

结合一些实验结果, 提出了水的磁化的机理和理论. 这一理论认为在水中存在具有 1.8Dabye 偶极矩的水分

子通过氢键组成了一些链状和环状的氢键水分子链的团簇结构. 这种结构被水的红外吸收光谱实验所证实. 

按照被实验证实了的质子(氢离子)在氢键系统中的传导特性[17~25], 在这些氢键分子链中也存在质子的传

递, 在外加磁场作用时, 处于环形氢键链中的质子在磁场的洛仑兹力的作用下能形成环形电荷传导, 从而
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形成了像磁体中的“分子电流”, 则在它们之间或它们与外加磁场之间存在的相互作用使得这些水分子的

分布和自身特性改变, 从而引起了水的性质如光学特性和电磁特性的改变. 这就是水的磁化及其机理

[17~21,25]. 在此基础上, 并借鉴在冰中质子在氢键链中的传导理论和水中分子分布的特点, 建立起了液态

水的磁化理论[17]. 在这种情况下, 很有必要进一步深入和全面地研究水在磁场作用后分子结构和特性的

改变情况及所造成的一些现象. 另一个方面, 若弄清和证实水能磁化, 磁化后水的特性定会发生变化, 则我

们就有可能弄清磁场对人和动植物的生物效应及其机理和特性[25,26]; 同时还有助于提高磁化水在医疗和

工农业生产等领域中的应用.  

 

1 磁场对水的作用效应 

 

我们首先测量了由外加磁场引起的水的光学特性的变化. 实验中所使用的磁处理水是将 20 mL 纯水放

置于 4400 Gs (1 Gs = 10.4 T)的钕铁硼磁铁体的磁场中约 30 min 后得到, 在此以后用日本岛津的 UV-2201 

紫外光谱仪和石英液体池透射法测定了纯净水和磁处理水的紫外吸收光谱. 其测量范围为 220~400 nm, 光

程 1 cm, 缝宽 0.2 μm. 此磁处理水用以上相同方法得到后, 将磁处理水注入石英液体池至确定刻度后, 迅

速采集. 它和纯水的结果示于图 1. 从图 1 看出, 磁场处理水在 220~300 nm 波长范围内的吸收强度明显高

于纯净水的, 特别是在波长较短时其差别更加明显, 其强度随波长的减少按指数规律增加的. 同时还发现

紫外光的吸收强度随磁场暴露的时间或它的强度的增加而增大, 这表明水的磁化效果与外加磁场的强度直

接相关, 后者越强, 则前者也就越大. 在图 1 中我们还示出了关于 10, 20, 40, 60 min 时的不同暴露时间的

紫外光的吸收强度随外加磁场强度的变化情况. 从图 1 看到, 尽管每个曲线的值不尽相同, 但是它们都以

上述同样的规律变化. 由此可见, 磁处理水的紫外光吸收强度随波长的减少按指数增加的规律是磁处理水

的一个固有特性. 

我们用 NexusFT-IR670 傅里叶变换红外光谱仪测定了在 400~10000 cm.1 区中的红外吸收光. 从在

400~4000 cm.1 的中红外区的光谱中曾发现红外光谱吸收强度随磁化时间的增长而增加, 但峰值频率未变

化[17,19,20]. 在 4500~6500 cm.1 范围内的红外光谱测定后我们[20] 发现了水在 5198 cm.1 附近有一个强

的吸收峰, 它的吸收强度随磁化时间的增加而增大, 但此处吸收峰的位置没有改变. 在 25℃和 7000~9000 

cm.1 范围内的近红外光谱的结果示于图 2 中. 由图 2 看到, 在 9340 cm.1 处水出现一个强的吸收峰, 但磁

处理水的吸收强度明显大于纯水, 而峰值频率未观察到移动. 这些结果表明在磁场作用后水的特性变化, 

于是我们能够说水在这种情况下被磁化了.  

 

图 1 磁处理水和纯水的紫外光谱,曲线 1~5 分别为 

纯水和处理时间 10, 20, 40, 60 min 的磁处理水的值 

图 2 磁处理水和纯水的近红外光谱 

我们又用 Raman 谱仪测定了在不同波数范围内用上述方法得到的磁处理水和纯净水的拉曼光谱. 它与

纯净水在 3000~9000 cm.1 范围内的Raman 谱分别示于图 3 和4 中. 由此可见, 在3000~9000 cm.1 的波数

范围内, 磁处理水的拉曼光谱的散射强度明显大于纯水, 而且纯净水的 5100 cm.1 附近的馒头峰在磁处理

后迁移至了 6250 cm.1 附近, 变成了一个强峰, 并在 8340 cm.1 附近又产生了一个新尖峰. 由图 4 看出, 在

20~2000 cm.1 范围内, 磁处理水的吸收强度明显大于纯水, 但未观察到峰的频移. 这些都说明水经外加磁

场作用后其拉曼散射特性明显改变. 这些大改变不可能认为是实验误差造成, 更充分显示了磁处理水的特

性迥然不同于纯净水. 另外得出, 水和磁化水在 3000~4000 cm.1 范围的Raman 谱是一个大的馒头峰, 与蒋

毅坚等人[27] 和Walrafe[28]实验测定的结果相近, 如图 3 所示.  

 

我们曾还用北京普析通用仪器公司的X 射线衍射仪测定了纯水和磁处理水的X 射线衍射谱[18], 发现

磁场处理水的 X 射线衍射强度发生了改变, 其最强衍射峰的强度从纯净水的 39417 增加到 42872, 而其他

两个小峰的衍射强度也有不同程度的增加. 与此同时, 我们还曾将具有一定磁性的 2 mg 的纳米 Fe3O4(颗
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粒大小为 100 nm) 颗粒分别加到同为 20 mL 的上述磁处理水和纯水中, 测出了它们的 X 射线衍射谱[18]. 

和纯水+Fe3O4 混和物的 X 射线衍射谱比较, 发现不但磁处理水+Fe3O4 混合物的强度增加, 而且衍射峰

的位置也发生了明显移动, 两者相差大约 2℃, 而前者与纯水的 X 射线衍射谱相同. 此结果清楚地表明磁

处理水因磁相互作用而与纳米 Fe3O4 结合,而前者没有这种结合,从而才导致后者的 X 射线衍射谱不同与

前者.于是可确定磁场处理的水确具有一定磁性. 因此从实验上证明在磁场作用后, 水的确被磁化了.  

 

图 3 20~9000 cm.1 范围磁处理水和纯水的图 4 20~2000 cm.1 范围磁处理水和纯水的拉曼光谱拉曼光

谱 

 

以上的实验结果我们重复过多次, 所得的结果都是一致的. 从以上实验结果看出, 磁场的确能改变水

的特性, 使水磁化, 从而才引起它的 X 射线衍射谱、紫外光谱、拉曼光谱和红外光谱等不同于纯净水. 如

所知, 这些光谱是X 射线、紫外光和红外光等与水中的分子和原子及电子作用后产生的. 相对于纯净水, 它

们的变化标志了磁场确实使水分子中的原子和电子的结构与状态及分子的分布、极化状况和原子的磁性发

生改变. 这就是磁场对水作用的本质. 但从水的 Raman 谱、红外吸收谱在常温下的峰的频率未发生改变, 

仅峰的强度增加, 可是水的分子结构未变化. 因此可用它的峰的强度的增加来标志磁场作用的效果和大小.  

 

2 磁处理水的一些特性 

2.1 磁处理水随外加磁场的辐照时间的变化而改变的特性及其饱和磁化效应 

我们曾用 NexusFT-IR670 傅里叶变换红外光谱仪测定了在 400~4000 cm.1 的中红外区的光谱, 从中发

现红外光谱吸收强度随磁场辐射时间的增长而增加, 但峰值频率未变化[18]. 这表明水的磁化效果随外加

磁场的增加而增强. 同时, 采用了 ATR 全反射法检测了在 5198 cm.1 处的红外吸收峰随辐射时间而变化. 

其具体的做法是: 将 2 mL 纯净水在 ATR 附件的 Ge 晶体上铺展开, 将磁场强度为 4400 Gs 的钕铁硼磁铁

置于 ATR 附件的样品池上, 磁场方向垂直于水平面, 在不同时间对光谱进行收集. 此时磁处理水的时间从

0~140 min 每隔 10 min 间隔采集红外光谱. 可见在不同辐射时间的红外光谱的吸收峰的位置未改变, 但吸

收强度随磁处理时间的增长而有次序地增加[20]. 按此方法测量了 5198 cm.1 峰值的强度随磁场作用时间

和强度的变化曲线. 其结果示于图 5 中[20]. 由图 5 可见, 在磁场作用后的初始阶段, 5198 cm.1 峰的强度

随磁场作用时间的增加而增大. 当辐射足够长的时间时, 即时再增加辐照时间, 它的吸收强度也不再发生

改变. 则此时水的磁化效应不再随磁场辐射时间的增加而改变, 这表明磁化出现饱和状况. 在图 5 中还一

起示出了对于 600, 2000 和 3000 Gs 的不同外加磁场强度作用后的的磁处理水的 5198 cm.1 的吸收强度随

辐射的时间的变化情况. 可见, 不同磁处理水的饱和效应出现的时间是不同的; 外磁场越强, 则饱和效应出

现的时间越短. 如 600 Gs 时为110 min, 2000 Gs 时为100 min, 在 3000 Gs 时为90 min, 4400 G 时为 60 min. 

它表明饱和磁化效应出现时间是随外加磁场的强度和辐射时间的增加而减少的. 此效应表明水中被磁化单

元或“分子电流元”是有限的, 其数目不会随外加磁场的改变而改变. 这是一个非常有价值的结果. 它清楚

地表明水中存在一个具有能被磁化的结构单元, 在外加磁场作用于水时就能变成一个小磁体或一个“分子

电流元”, 从而使被磁化. 它是我们建立水的磁化理论[15~19]的主要实验事实. 因此这些实验结果有助于认

识水的磁化的本质和机理.  

2.2 磁处理水的记忆效应 

实验表明被饱和磁化了的水在外加磁场被取消时, 其磁化效应不会立即消失, 而会弛豫一段时间. 我

们具体记录了示于图 5 中的磁处理水的 5198 cm.1 峰在移去外加磁场后的不同时间的红外吸收峰值强度的

变化情况, 其结果示于图 6 中. 从图 6 可知, 在移走外加磁场后, 磁处理水的红外吸收强度很快下降, 而后

又变得缓慢, 在一定时间, 它的吸收强度就和纯水的吸收强度基本一致. 这就叫做磁处理水的记忆效应. 从

图 6 可看见记忆的时间是随外加磁场强度的变化而变化的. 外加磁场强度越大, 其记忆时间越长. 具体讲

600 Gs 时其记忆时间为 40 min, 在 2000 Gs 是为 45 min, 在 3000 Gs 时为 58 min, 对 4400 Gs 时为 60 min. 

磁处理水的记忆效应的出现表明水中的被磁化单元或“分子电流元”之间存在磁吸引相互作用[15~19]. 正
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是这种相互作用导致了这种记忆效应的出现; 而不同外加磁场使磁处理水的磁化单元之间相互作用不同才

导致不同的记忆时间.  

图 5 磁场强度和作用时间对磁处理水红外光谱图 6 去除磁场后磁处理水的光谱强度随时间变化 

2.3 水的温度对磁处理水的效应的影响 

我们曾用红外光谱仪研究了上述磁处理水在 300~4000 cm.1 范围内和温度从 25~85℃变化时对磁化效

果的影响[16]. 实验发现随温度的升高, 它的吸收强度不但降低, 其峰值频率发生了微弱的蓝移.  

 

另外, 利用红外光谱仪和液体池透射法还研究了过去很少人研究过的对磁处理水在近红外区的吸收特

性随水的温度的变化情况. 此时, 将装有 300 mL 纯净水置于磁场中, 在作用 1 h 后用注射器将磁处理水注

入液体池(ZnSe), 升温之后再降温, 在不同的温度点采集它的吸收光谱. 实验结果示于图 7 和 8 中, 发现在

在 8000~10000 cm.1 的范围内, 当温度从 25℃升高到 70℃时, 磁处理水的吸收峰的强度发生了变化, 其吸

收强度先逐渐增加至 50℃时在 9340 cm.1 时出现一个极强的高峰, 在此以后又逐渐减少. 而吸收峰的位置

总是随温度增加向波数减小的方向移动. 但在温度达到 70℃后就开始降低温度, 则吸收强度随温度的降低

而增加, 在降低温度时其吸收峰的位置从 9340 cm.1 迁移至 9420 cm.1 左右. 同时还得出一个奇怪的现象, 

即在降温时的红外吸收峰的频率值并不与升温时一致. 这种不可逆变化过程示于图 9 中. 另外, 若在 70~90 

℃的区域中时, 由于水的温度升高使水分子热运动加剧, 所以磁处理水的吸收峰分裂为多个峰. 当水的温

度从 90℃下降到 70℃, 观察到在 85℃时峰值个数和峰的位置都不同于上升时在 85℃时的值, 如图 9 所示. 

磁处理水的上述奇特的红外光谱在这之前是没有人得到过, 更没有人对其发生原因和机理作过解释. 我们

重复多次测试, 其结果是一致的. 这些不寻常特征不能不使我们认识到在高温时的磁处理水远不是平常讲

的牛顿流体, 似乎呈现出了非牛顿流体特征的征兆. 由此认识到在其中确存在大量的分子团聚结构[23]. 正

是这些结构的存在导 

图 8 在 25~70 ℃范围升温-降温时吸收峰位置随温度的变化 

图 7 磁处理水在 25~70 ℃范围升温(a) 和降温(b) 的近红外光谱 

致了以上的不可逆过程和多个吸收峰等现象的出现, 这不能不使我们对水的本质重新加以认识. 由于 1 μ

m 波长的红外光谱线是由水分子中的成键电子跃迁产生的, 则使我们认识到上述现象是由于在高温时, 水

吸收的热能和磁场能“转化”为成键电子在高能态的跃迁能. 磁场改变了水分子的分布和原子中的电子状

况, 以促成这些成键电子的跃迁特性的变化, 从而在升温和降温过程中, 由于磁处理水分子之间的相互作

用及分布变化, 便引起了上述不可逆过程实验结果的发生. 当然这种理解值得更加深入地研究.  

图 9 磁处理水在 70~90 ℃范围升温(a) 和降温(b) 的近红外光谱 

2.4 磁处理水的表面张力等特性变化 

从以上研究可知水在外加磁场作用下其水分子的分布和团簇状态的改变必然会导致它的宏观特性, 如表面

张力的变化. 我们在国家纳米中心采用 OCA40 Micro 光学视频接触角测定仪(德国 Dataphysics 公司)测量

了磁处理水在不同固体表面的接触角, 以考察水分子的团聚和表面张力的变化情况. 测定时注射针的注射

速度为 0.5 μL/s, 注射体积为 3 μL, 接触角测量的范围为 0~180°, 测量精度为±0.3°. 选取了石墨、铜

和云母 3 种界面, 测定在这 3 个固体表面 5 个不同部位的接触角, 结果取其平均值. 实验结果如图 10~12 

所示. 在水经过静磁场作用后, 在亲水性很强的云母表面上, 因为水完全铺展, 接触角几乎等于 0, 所以磁

处理水和纯水的差异未显示出来, 其原因是磁处理水同纯水虽然存在差异, 但云母对这两种水的吸引力很

大, 便掩盖了由磁场引起的小变化. 但是在疏水性较小的石墨和铜表面上时, 磁处理水的接触角都比正常

的水接触角略小, 在铜表面上相差大约 0.4°, 在石墨表面相差大约 1.4°. 这种宏观特性差异虽然很小, 但

其差值已超过了仪器的精度范围, 故其差别不是仪器的误差造成的, 表明静磁场处理水后, 水在石墨和铜

两种材料的表面上更容易浸润, 其原因可能是水经过磁场处理后, 分子间的成键和团聚状态改变和极化增

强造成的.  
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图 10 铜表面的接触角 

(a) 磁处理水; (b) 纯净水 

图 11 石墨表面的接触角 

(a) 磁场处理水; (b) 纯净水 

图 12 云母表面的接触角 

(a) 磁处理水; (b) 纯净水 

3 结论 

我们测量了水的 X 射线衍射谱, 紫外光吸收谱、红外吸收谱和拉曼散射谱. 这些水的光谱能表征了磁

处理水和纯净水的原子和分子结构与状态和特征. 其实验结果多次重复过, 其仪器的精度和分辨率较高. 

因此, 数据的可重复性和可信度和准确度较高. 本文中我们改变了思维方法, 用能洞察分子及原子结构及

其变化的红外吸收光谱, Raman 谱、紫外吸收光谱和 X 射线衍射谱仪等现代化技术手段, 并结合与分子结

构相关的宏观特性如表面张力大小的测试技术对磁场处理水的光学和力学特性变化情况进行全面的研究与

测试. 实验证明, 它的特性都发生了明显变化. 其中红外吸收光、Raman 散射、紫外光吸收和 X 射线衍射

等的强度显著增加, 并且, 磁场改变了水分子的分布和分子和原子极化特性, 但水的分子结构未发生变化. 

在 X 射线衍射实验中还发现磁处理水+纳米磁性 Fe3O4 相对于纯净水+Fe3O4 发生谱线移动, 说明磁处理

后水具有一定磁性. 在 200~300 nm 的紫外光吸收中发现谱线强度随波长减少指数增加, 表明磁处理水中

存在大量如氢键链的团簇结构. 在 3000~4000 cm.1 的中红外区的红外吸收谱存在 6 个吸收峰, 它们在温度

和磁场改变时与纯净水时都一样, 总是始终存在, 不随外磁场和温度的改变而改变. 这表明, 这 6个峰值代

表了水的一种固有特性[15~19]. 在 5000~10000 cm.1 的近红外区的红外吸收谱上发现许多新的峰和峰的频

率移动. 磁处理水具有一个明显的饱和效应和记忆效应, 表明水中存在确有磁场作用的耙子一磁性单元, 

但它们是有限的, 不随外界因素而改变. 在磁场作用时, 它们有相互作用表现出一种顺磁特性. 在 50~90 

℃的范围内不但出现多个峰而且峰的频率和强度变化, 在温度的上升和下降变化时出现不可逆过程等奇特

效应. 这再次表明水中存在大量的团蔟结构. 这些结果和我们提出的水的磁化理论及其结果是一致的

[17~21]. 磁处理水的这些奇特效应有助于揭示水的磁化机理. 我们在从前的文章中就根据在 3000~4000 

cm.1 范围内出现的 6 个峰, 从实验和理论的研究[21,26,27], 确认其中的 3666 和 3546 cm.1 表示由水分子

的 OH 键对称与反对称振动. 而 3456 和 3281 cm.1 表示氢键水分子链中的 OH 键的对称与反对称振动模. 

3181 和 3062 cm.1 表示了环形氢键水分子链中 OH 链的对称与反对称振动模. 后两者就相应于上述所指

出的水分子团蔟结构. 根据我们[19,20] 和其他研究组[21~24] 在冰中建立的、并被实验证实了的质子电菏

在氢键分子链传导的理论得知这里的环状水分子氢键链在磁场中就是象固体中的磁性“分子电流元”或小

磁针, 它们就是磁场作用的耙点, 链中质子在磁场洛仑兹力作用下形成了环形电流. 就是水中的“分子电

流”, 或它就是上面提到的磁性单元或小磁体[17~21]. 它们与外磁场作用而使水被磁化, 从而使水分子的分

布和极化效应发生改变, 以导致磁处理水的特性具有上述不同于纯净水的特性出现. 这是十分有趣的物理

现象, 值得进一步深入研究.  
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