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在一般人看来
,

磁是一种

少见的现象
,
似乎只有磁石吸

铁和指南针指南等少数现象才

同磁有关
,

其他许多现象都与

磁无关
,

看作是无磁的或非磁

的
�

实际上
,

这样的看法是不对

的
�

因为现代科学的发展
,

已经

认识到
,

滋是普遍存在的
,

磁与

我们的关系是十分密切的
�

为

什么这样说�因为所谓磁
,
是指

物质的磁性和空间的磁场
�

磁

性是指物质在磁场中会受到力

或力矩作用的性质
,

磁场是指

运动的电荷在其中会受到力作

用的物理场
�

从这样的意义看
,

任何物质都是具有磁性的
,

只

有强弱的差别  任何空间都是

存在磁场的
,

只有高低的不同
。

现在让我们来看一看
,
世界何

处没有磁 �

一
、

宏观世界的磁

在我们能直接看到的宏观

世界里
,

磁现象是到处可见的
�

首先看看强磁性物质的各种磁

性的应 用
�

我们是生活在电气化的社会里
,

产生 电力

的发电机
,

输送电力用到的 变压器
,

利用电作动力的电

动机
,

测量电的许多磁电式和电磁式仪表
,

都是利用电

磁感应原理和磁作用原理制成的
,
也需要应用多种的

软磁材料和永磁材料
�

目前我们正处在信息时代
,

作

为信息时代重要标志的电子计算机和通信也离不开磁

性材料
,

例如
,

电子计算机的磁存储器
,

微波中继通信

和卫星通信及光通信中的滋隔离器
�

我们生活中应用

的收音机要应用磁性天线和多种变压器
,

电视机要应

用偏转磁芯
、

回扫变压器和 滋聚焦器
,
石英电子钟和手

表中要应用永磁电动机
,

电话受话器中要应用 电磁铁
,

等等
�

其次
,

看看平常认为是无磁性或非磁性而实际是

弱磁性物质的一些应用
,

例 如
,

应用一些顺 !兹陕晶体可

以制成量子顺磁放大器  应用一些顺磁盐类的绝热退

磁效应可以产生 ∀ # 到 ∃ % # 的超低温度  抗磁性的

水在适 当的磁场作用下可以减少水垢的生成  弱磁性

不同的物质&如煤和煤中的硫化物 ∋可以利用高梯度磁

分离器把它们分开
�

最后
,

看看我们生活在其上的地球便是一个巨大

的磁体
,

地球产生的地磁场便给出丰富而重要的地球

演化和结构的信息
,

例如
,

受地磁场磁化的岩石留下的

剩磁便告诉我们地球上各大陆曾经漂移过
,
喜马拉雅

山便是古亚欧大陆同从南方漂移过来的印度次大陆相

碰撞而挤压升起的结呆  还告诉我们地磁的南极和北

极在地质时代曾经多次改变过极性
,
磁南极变为磁 北

极
,
磁北极变为磁南极

,

这样便可根据岩石层的地磁变

化来确定地质年代
,

称为古地磁纪年学
�

又例如
,

在各

大洋的一些区域观测到地磁场的强度在海岭两边呈对

称性的起伏变化
,
这反映了洋底岩石磁性的变化

,
说明

不但地磁极性曾经有过多次反向
,

而且洋底也在扩 张
�

由地磁场和岩石磁性给出一些有力证据的大陆漂移学

说和洋 &海∋ 底扩张学说已为新地球观的建立奠定了

基础
�

二
、

生命世界的磁

在宏观世界中
,

生物的出现是具有特别重 咋的意

义
,

是物质世界高度发展的结果
�

生命世界中 也有磁

么� 回答不但是肯定的
,
而且生命世界中的磁在许多

方面还起着重要的作用
�

首先
,

生物本身是具有磁性的
,

在生命活动中还产

生磁场
,

这分别称为生物磁性和生物磁场
�

现在 已经

知道
,

绝大多数生物是由弱磁性物质构成的
,

弱磁性物

质的磁性虽然只有强磁性物质磁性的百万分之一甚至

更低
,

但仍然是可以测量出来的
,
仍然会受外加磁场的

影 响
,

当生物体一些部分发生病变时
,

病变 邻分的磁性

也会发生变化
�

这就是利用磁的方法可以 诊断疾病和

治疗某些疾病的基础
�

只有少数生物&例如磁性细菌
、

蜜蜂
、

鸽子等 、体内含有微量的强磁性物质&绝大多数为

( ) ,
∗

+

∋
,

但这些微量强滋 翻物质却在一些生物辨别 方

向和返回栖留处的话动中起着重要 的作用
�

生物本身

产生的磁场也是非常微弱的
,

如人体心脏活动产生的
,合磁场 和脑神经活动产生的 脑滋场分另∃,只有地球磁场

的约百万分之一和十亿分之一
,

但这些生物和人体的

磁场不但可以采用 灵敏的仪器测量出来
,
而且可以根

据其变化来研究生命活功和诊断疾病
�

例如
,

利用心

磁图来诊听一些心脏病的确诊率便高于通常用的心电

图
,
这是因为人体磁图的侧量比人体电图的测量有其

优点
,

如磁图不用贴在人体上的电极
,

不但没有接触的

干 优
,

而 巨可离开人体 侧量
,

又可以注行恒定和交变磁

场的测量
,

而电图只能测量交变电场
�

其次
,

外加磁场和环境磁场对生物有影响
,

这称为

磁场生物效应
�

已经有许多实验 表明
,

不论强磁场和

弱磁场&包括地球磁场 ∋
,

也不论恒定磁场和交变磁场
,

都可以对生物的不同层次&如生物分 子
、

细胞
、

组织和

整体 ∋产生不同的影响
�

例 如
,

当人的眼睛闭着时加变

化的磁场
,

会产生闪尤的感觉
,
称为磁闪光效应  含有

−)
.

∗
 

微粒的磁性细菌会沿着地磁场游动
,

但当用不

含 () 的养料培养出不含 ( 。 ,
∗

�

微粒的这种细菌时
,

便会丧失沿磁场游动的能力  当在鸽子身体上缚上一

块永磁材料时
,

因其磁场强于地磁场
,
鸽子便会迷失方

向
,

不能返回鸽舍
�

上述的生物磁性
、

生物滋场和磁场生物效应
,
已经
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在工农业生产
、

医药和环境保护中得到许多应用
�

例

如
,
在体外测量人肝脏部位的磁性&磁化率∋便可诊断

肝脏含 −) 物质过多或过少的疾病  观测人体各部位

的磁场
,
便可判断该部分组织是否有病变  利用核磁共

振成象方法便可检查出成象部分是正常还是 有病 变  

利用核磁共振的高分辨谱
,

可以无损地检测农作物种

子
、

生物制品和环境污染物的成分和含量  利用磁场处

理一些作物种子
,

可以促进出苗生长
,
增加产量

�

三
、

微观世界的磁

分子
、

原子
、

原子核和基本粒子都是世界不同层次

的组成部分
�

首先
,

分子和原子层次的磁性主要是由原子中的

核外电子决定的
,

因为表示磁性强弱的磁矩在微观世

界中是大致与粒子的质量成反比的
,
电子质量只有原

子核质量的大约 ∃ / 0 ∗ 。。或更低
,

故分子和原子的磁性

就可以略去原子核磁性的贡献
�

其次
,

原子核的磁性虽然远比分子和原子 的磁性

弱
,
但在一些特殊情况下

,

例如核磁共振中
,
原子核的

磁性便可充分地表现出来
�

在 10 种天然元素中
, 已经

测定出其原子 核磁性的便有 2∗ 余种
,

有的元素还有几

种具有磁性的同位素
�

目前原子核磁性已经得到 了一

些重要的应用
,

例如核磁共振和核绝热退磁致冷
�

核磁

共振是磁性原子核在外加恒定磁场和交变磁场的同时

作用下
,

当恒定磁场强度与交变磁场频率满足一定关

系时
,

这些原子核便会从交变磁场强烈吸收能量
�

核

磁共振已经广泛应用于测定原
一

子核的自旋和磁矩
,

测

定复杂有机分子和生物大分子的组成
、

结构及指纹式

的证 认
,

磁场和电流的精密测量
,

以及前面讲过的核

磁共振成象等
�

核绝热退磁冷却是目前能达到微开

&拜# 3 4 ∗ 一
‘

# ∋ 甚至纳开 &
5 # 6 4 ∗ 一 ,

# ∋ 极低温度的

唯一方法
�

在这样汲低的温度下
,
已经观测到一些原子

核磁矩的磁有序现象
,

如核铁磁有序和核反铁磁有序
�

再次
,

实验已经证实
,
基本粒 子也是具有磁性的

�

不但带电荷的基本粒子具有磁矩
,

而且不带电荷的中

子也具有磁矩
�

这是因为中子是由 . 个各带有电荷和

磁矩的夸克 &粒子 ∋组成的
,

这 . 个夸克的电荷之和虽

然为零
,
但其磁矩之和却不为零

�

利用 中子具有磁矩

而没有电荷的特点
,
已经发展出一种既可以测定磁有

序物质的磁结构
,

又可以测定一般用 7 射线衍射技术

不能测定的晶体结构的中子衍射技术
�

还有
,

理论上已经提出半个多世纪
、

实验研究也已

经数十年的磁单极子问题
,
认为磁的来源不仅是由于

电流产生的磁矩
,

即磁北极&或磁正极∋与磁南极&或磁

负极∋不能分开
,
也可以是由于可分开的磁正极子和磁

负极子&统称磁单极子 ∋
�

这是一个极重要的物理概念
,

它并不违背已有的物理定律
,
而且还可以使韦克斯韦

&8 97 : ) ∃∃ ∋ 电磁方程组对称化
,

使磁和电对称起来
�

虽

然目前还未能从观测和实验上证实磁单极子 的存在
,

但磁单极子确已成为微观世界的基本粒子理论和宇观

世界的宇宙演化理论中都有重要意义的研究课题
�

四
、

宇观世界的磁

宏观世界的一端是细微渺小的微观世界
,

另一端

是浩瀚无垠的宇观世界
,

现代的空间观侧
、

天文观测和

理论研究已经揭示
,

各种天体和天体之间的星际空间

也是具有磁性和存在磁场的
�

这里仅举若干较为典型

的例子
。

我们居住的地球是太阳系中的一个行星
�

太阳表

面既有与地球磁场相近的普遍磁场
,
在太阳黑子区域

还有高几百到几千倍的黑子磁场
,
太阳表面的黑子

、

日

饵
、

耀斑
、

谱斑和&磁∋气孔等都是与太阳磁场有关的磁

活动现象
�

太阳喷射出的带电粒子流形成的太阳风更

把太阳磁场带曳到太阳系空间
�

对宇宙航行有重要意

义的空间天气学或称宇宙天气学的重要内容之一就是

太阳的磁活动
�

月球是地球的卫星
,

也是距离地球最近 的天体
�

;∗ 一 <∗ 年代
“
阿波罗

”
飞船登上月球后曾进行过多项

的科学考察
,

其中就观侧了月球高空和表面的磁场
,

还

将月球岩石带回地球研究了月岩磁性
,

从这些研究中

可以推断月球内部都是固态物质
,

这与地球内部有液

态地核是不相同的
�

由月球外部磁现象推断月球内部

结构
,

这是利用其他天文观测方法不能做到的
�

木星是太阳系中最大的行星
,

含氢约占 2∗ =
,

内

部压力很高
,

可 以使氢从气体转变为液体
,

再转变为绝

缘固体
,

最后转变为金属氢
�

理论研究表明
,

金属氢可

能是一种超导&电 ∋体
�

由宇宙飞行器在木星高空测得

的磁场推算
,

木星具有远超过其他行星的磁场
,
因而推

断木星内部有很强的电流
,
间接表明木星内部的金属

氢为超导体
�

这是由天体外部磁场推断天体内部结构

的又一个有意思的例子
�

脉冲星的发现是当代天文学的一项重要成就
�

脉

冲星发射从微波
、

红外
、

可见光到 7 射线的广阔 电磁脉

冲谱
,

理论研究表明
,

脉冲星是恒星演化到晚期的具有

超高密度 &约 4 ∗ ”一 4。
’‘> /

。%
’

∋ 和超强磁场 &表面约

4∗
’

一 4 ∗
’

? ∋的主要由中子构成的中子星
,
后来发现一

例脉冲星 &武仙星座 7 一 ∃ 星 ∋ 的 7 射线谱中有 一强

的发射峰
,
用几种物理机制都不能解释

,

却可以用电予

在超强磁场中运动产生的回旋共振加以解释
�

此外
,

还从一些星光的偏振状态等特点证实了星

际磁场的存在  从理论上论证了星际磁场在星系形成

过程中的重要性  也从实验观测和理论研究证明宇宙

线的运动
、

加速和分布都会受到星际磁场的影响
�

从以上的介绍可 以看出
,
不论在宏观世界和生命

世界
,

还是在微观 世界和宇观世界
,
物质磁性和空间磁

场都是普遍存在的
,

因此有丰富的观测和实验结果
,

有

充分的理论根据
,

回答本文开始提出的问题 ≅ 世界何处

没有磁� 正确的回答是 ≅ 世界处处都有磁
�

‘ 卷 4 期&总 . 一期∋


