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  早在几千年前, 磁现象就为人类所发现。战国

时期, 名医扁鹊已利用磁石给人治病。1000年前指

南针的发明带来了世界性航海与贸易的高潮。磁性

是物质的一种普遍而重要的属性, 小至电子、原子,

大到地球、太阳以及其他许多天体,都具有磁性。就

连人体内部也不例外, 人类的生存和健康与外界磁

条件休戚相关。如今, 古老的磁学园地正不断绽开

新的花朵,例如核磁共振医疗诊断系统、现代高度发

达的移动通信以及磁性卡片等记录工具都是现代技

术与磁学相互结合产生的硕果。

一、磁性的本质

首先对磁现象进行系统研究的是文艺复兴时期

英格兰的威廉!吉尔伯特。他通过实验发现了一系

列磁现象并与电现象进行比较, 认为电和磁截然无

关。该结论对以后电磁学的发展产生了深刻影响,

阻碍了人们对电、磁之间相互联系的深入研究。直

到19世纪 20年代,丹麦物理学家奥斯特发现电流

的磁效应,才揭开了这两种现象的内在联系。

安培分子环流假说

  法国物理学家安培, 在奥斯特工作的基础上, 进

一步对电、磁联系进行实验研究,提出了著名的分子

电流假说, 认为组成磁体的最小单元 ∀ ∀ ∀ 磁分子是
一个环形电流。若这样一些分子环流定向地排列起

来,在宏观上就会显示出磁极 N、S(如图)。这样, 无

论导线中的电流(传导电流)还是磁铁的磁性, 都是

由运动着的电荷(即电流)产生的。一般物体通常不

显磁性,这是因为物体中各个物质微粒的环形电流

方向不一致。但是磁铁和其他表现出磁性的物体,

每个微粒的环形电流的取向大体上则是一致的(各

个环形电流的旋转平面基本上彼此平行) ,因此在其

两端就显示出强磁性。

二、地球磁场

地球本身就是一个大磁球,其周围存在的磁场

称为地球磁场或地磁场, 简称� 地磁�。但是奇怪的

是,地磁的两极并不与地理上的南、北两极重合。将

近 900年前,我国北宋时期的著名学者沈括在#梦溪

笔谈∃一书中就记载了地磁方向与地理上南、北方向

的偏离。根据目前测得的数据, 地磁的 S 极在北半

球加拿大北海岸以北离北极约 1600千米的地方(北

纬 70%50&和西经 90%的地方) ,而地磁的 N 极则处于

南半球罗斯海西部离南极约 1600千米的地方(南纬

70%10&和西经 150%45&的地方)。

l492年哥伦布横渡大西洋时, 发现航行时罗盘

指针对正北(北极)方向的偏离不时发生变化。当时

哥伦布对此迷惑不解, 甚至怀疑罗盘是否出了故障,

内心十分惊慌, 唯恐航向不准确而误入歧途。事实

上,哥伦布觉察的现象是正常的。现在的精确测量

表明:地球上不同经度地区的磁偏角互不相同, 如我

国北京的地磁偏角(偏西)就比广州大 4%左右,而沈

阳又比北京大 2%左右。更有趣的是, 即使在同一个

地方,地磁偏角也往往随时间呈现周期性变化。根

据现有记载, 伦敦在 l600年时的偏角是北偏东 8%,

此后偏角一直以逆时针方向缓慢移动, 到了 1800

年,达到北偏西 24%,即地磁偏角在 200 年内移动了

32%, 1800年以后, 地磁偏角又往回移动, 1950年时

已是北偏西 8%( 150年内往回移动了 16%)。

三、生物罗盘之谜和磁场对生物的影响

虽然人类应用磁针罗盘进行定向已有近 1000

年的历史,但是许多动物自身具有识别地磁场的能

力,其确定方向的本领一直令人啧啧称奇。鸽子飞

越千里,仍能回归老巢;洄游的鱼类能从遥远的太平

洋游回出生地;蜜蜂能从几千米之外准确无误地找

到自己的蜂巢。几个世纪以来, 科学家不懈研究,提

出了种种假设,试图揭开这些动物正确定向之谜,其

中生物罗盘的假设正在被愈来愈多的实验所证实。

早期研究把鸽子的高超认路本领归结于其眼力

和记忆能力,但是当把鸽子蒙住眼睛,带到一个完全

陌生的地方放飞, 它照样能径直飞回老巢。19世纪

深入研究地磁之后,有人开始设想,鸽子是否依赖地

磁进行定向呢? 也就是在鸽子体内是否也存在着像

人造磁针罗盘那样能够确定方向的�生物罗盘�呢?

于是人们进行了种种试验。为了扰乱鸽子对地磁的

敏感性,有人将一块小磁铁挂在鸽子的翼下,结果发
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现鸽子会迷失方向, 并表现得惊慌不定。同样,当将

通电流的线圈安置在鸽子的头顶或脖子上, 鸽子也

往往辨不清方向。人们还观察到,在发射功率较大

的无线电台附近,或者当太阳处于磁暴或日食时期,

鸽子也同样辨不清方向。通过对鸽子的解剖发现,

其头颅里存在着磁铁细粒(磁性细胞) , 正是这些磁

性细胞起到了罗盘磁针的定向作用。后来人们在海

豚体内也找到了磁性物质 ∀ ∀ ∀ 微小的磁铁石, 蜜蜂

腹腔里也同样发现了磁铁微粒, 从而揭开了生物罗

盘之谜。

在动植物中, 磁的影响和作用也不容忽视。在

许多情况下,外界的�磁环境�对动植物的生命影响
重大;磁能促进动物生长, 延长其寿命, 并促进植物

的发育。比如在强磁场中,蝌蚪的寿命延长了 6天。

在适当强度的磁场中,许多植物会提前结果, 植物的

种子将提早萌芽,春蚕也会提前进入成熟期, 所结的

茧很大;但在一定条件下, 磁又对生物有害, 甚至能

将某些生物致于死地, 比如牡蛎幼虫在人工造成的

垂直磁场中会一命呜呼, 地磁异常地区的秋播小麦、

黑麦、玉米、向日葵和一年生牧草的产量总比正常区

域要低。科学家经研究指出, 磁场确实会影响植物

的生长、气体交换和吸收矿物质的能力,并影响细胞

中物质(如细胞质)的运动。通过调节磁场的强弱程

度,既可以促进植物的生长,又可以抑制其发育。譬

如强磁场往往抑制植物根部的发育,而弱磁场则能

刺激其根部的生长,通过仔细研究可以摸索出各种

植物受磁场影响或作用的规律。

四、磁的各种应用

如今人类生活在�磁的海洋�中,只要环顾一下

周围,就会处处发现磁的踪迹。

首先是利用磁性记录声音、图像、数据和文字等

的磁记录技术。在电子计算机中,用来存储各种数

据的磁鼓、磁盘和磁带对计算机的性能有着直接影

响。磁记录技术的发展不过半个多世纪, 磁记录用

于电子计算机至今也只有 20多年的历史,然而现在

磁记录的理论和技术却已日臻成熟,磁记录己成为

古老磁学的一个重要分支。20 世纪 70年代末, 磁

记录找到了新用途, 那就是磁性卡片。这种磁性卡

片满足了信息社会的需要, 扩大了电子计算机的应

用范围,促进了�无现金�收支时代的到来。
其次是磁悬浮列车的研制成功。自从世界上出

现第一条铁路至今, 全球铁轨干线纵横,其间大约经

历了一个半世纪的时间。从蒸汽机车到电力机车,

突飞猛进,而磁悬浮列车更把火车的速度提高到前

所未有的水平。1911年,俄国托木汗克工艺学院的

一位教授根据电磁作用原理,设计并制成了一个磁

垫列车模型。限于当时的技术条件, 这位教授未能

亲眼看到这种磁性列车的实际运行, 但他提出的设

计思想为后人所继承。半个世纪以后, 这种磁垫列

车的设计构思已经成熟, 它的原理并不深奥。它是

运用磁铁同性相斥、异性相吸的性质,使磁铁具有抗

拒地心引力的能力,即�磁性悬浮�。科学家将�磁性

悬浮�原理运用在铁路运输系统上,使列车完全脱离

轨道而悬浮行驶, 成为�无轮�列车,时速可达几百千

米以上, 这就是所谓的�磁悬浮列车�, 亦称� 磁垫

车�。由于磁铁有同性相斥和异性相吸两种形式,故

磁悬浮列车也有两种相应的形式: 一种是利用磁铁

同性相斥原理而设计的电磁运行系统, 它利用车上

超导体电磁铁形成的磁场与轨道上线圈形成的磁场

之间所产生的相斥力, 使车体悬浮运行;另一种则是

利用磁铁异性相吸原理而设计的电动力运行系统。

再次是制造出磁性识别码。如果将具有不同居

里温度(指材料可以在铁磁体和顺磁体之间改变的

温度)的铁磁化合物粉末撮合起来,那么只要用很简

单的测试办法即可测出混合粉末所具有的若干种居

里温度, 或者由测得的若干种居里温度即可推知该

混合粉末中所包含的铁磁化合物种类。当将这些微

量的、已知的混合粉末加入其他液态物质中时, 这些

混合粉末将向我们提供可靠的识别码。譬如为了找

出排放剩油或冲洗油舱而造成海洋污染的肇事油

轮,我们可以将已知不同成份的铁磁混合粉末加到

油轮所载的油液中(每 10万吨的石油中只需添加 1

吨的铁磁粉沫)。万一发生泄油事故,我们只需在海

面上捞起半升的残油进行分析, 测出其中所含粉末

的各种居里温度, 即可向我们提供出识别码 ∀ ∀ ∀ 混
在油液中的粉末种类。由油轮所载油的原始记录即

可追查出污染环境的肇事油轮。

物质的磁性应用研究会被后人不断续写,并将

带给我们更多的惊喜, 众多科学家正在为磁学的新

发展而不懈努力, 相信真理总是相对的,自然的奥秘

会被一代又一代的探索者所揭示。

(黑龙江省哈尔滨师范大学松北校区理化学院

物理系  150080)
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