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МАГНИТНОЕ ПОЛЕ КАК ФАКТОР УПРАВЛЕНИЯ 
СВОЙСТВАМИ И СТРУКТУРОЙ ЦЕМЕНТНЫХ СИСТЕМ. 
ЧАСТЬ 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ  
ВЛИЯНИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ  
НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 

Рассмотрены теоретические аспекты влияния магнитного поля на развитие процессов 
гидратации и структурообразования цементных систем. Показана принципиальная воз-
можность применения низкоэнергетического внешнего воздействия для управления 
свойствами и структурой цементного камня. Установлено, что путем предварительной 
обработки воды магнитным полем при использовании ее в качестве жидкости затворе-
ния цементных систем происходит изменение как структурно-фазового состояния це-
ментного камня, так и последовательности формирования новообразований. Показано, 
что изотопный состав воды, содержание в воде примесей и растворенных газов суще-
ственно влияют на отклик жидкой среды на внешнее воздействие. 
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MAGNETIC FIELD AS FACTOR OF CONTROL FOR 
STRUCTURE AND PROPERTIES OF CEMENT SYSTEMS. 
PART 1. THEORETICAL PREREQUISITES FOR MAGNETIC 
EFFECT ON PHYSICOCHEMICAL PROCESSES 

The paper presents theoretical aspects of the magnetic effect on the development of hydration 
processes and structure formation of cement systems. The principal opportunity of using  
low-energy external effect to control the structure and properties of cement stone is shown in 
this paper. It is stated that the pre-treatment of water using the magnetic field and its use as 
a mixing water for cement systems result both in the structural and phase modification of  
cement stone and the new formations. Isotopic water composition, impurities and solution gas-
es contained in water have a great influence on the liquid medium response to the environ-
ment.  

Keywords: cement; mixing water; magnetic field; hydration; structure formation; 
external load; physicochemical properties; structural and phase state; cement stone. 

К настоящему времени накопилось достаточно много эксперименталь-
ных данных, убедительно доказывающих эффективность магнитного поля при 
осуществлении различных физико-химических процессов. Надежно зафикси-
рованы изменения структурных, оптических, кинетических, магнитных и дру-
гих физико-химических свойств исследуемых систем [1–18]. При этом 
наблюдается преимущественная интенсификация процесса, хотя в отдельных 
случаях отмечаются и качественные изменения. Например, в работе [1] пока-
зано, что при воздействии магнитным полем невысокой напряженности воз-
растает не только скорость полимеризации стирола в 6–8 раз, но и повышает-
ся молекулярная масса полимера. 

Объяснение эффектов магнитно-полевого воздействия основано на 
фундаментальных законах химии. Рассматривается взаимодействие внешнего 
поля с компонентами дисперсной системы как на микроуровне – с позиций 
перестройки электронных оболочек, так и на макроуровне, где моделируются 
структурные макроскопические образования. 

По мнению А.Л. Бучаченко [1], в настоящее время создана надежная 
теория, способная прогнозировать масштабы и проявление магнитных эффек-
тов. При этом выделяются: 1) магнитные эффекты первого поколения, в осно-
ве которых лежат представления о спиновой конверсии электронных пар, се-
лективности ядерного спина, химической поляризации электронов и ядер; 2) 
магнитные эффекты второго поколения, основанные на представлении 
о химической реакции как генераторе, так и приемнике электромагнитных 
волн. В зависимости от селективности по отношению к радикальным парам 
получают либо магнитный резонанс, детектированный по продуктам химиче-
ской реакции, либо индуцированный изотопный эффект; 3) магнитные эффек-
ты третьего поколения являются комбинированным случаем магнитных эф-
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фектов 1-го и 2-го поколений. В данном случае эффекты возможны при мани-
пулировании электронными и ядерными спинами, инициируемые непосред-
ственно химическими реакциями. Фундаментальной основой данных пред-
ставлений являются законы и постулаты квантовой механики. 

Среди компонентов цементных систем наиболее технологически до-
ступно и экономически целесообразно влиять на дисперсионную среду – жид-
кость затворения. В качестве последней обычно используют воду, водно-
солевые растворы, а также суспензии или эмульсии специальных веществ 
в воде. 

В настоящее время в литературных источниках приводятся многочис-
ленные данные об изменении различных свойств воды и водно-солевых рас-
творов после воздействия магнитным полем. При этом основные трудности 
теоретического обоснования наблюдаемых эффектов заключаются в несопо-
ставимости энергии магнитного поля, вносимого в систему при использова-
нии средних величин магнитной индукции (до 1 Тл), и энергии теплового 
движения, на фоне которого проявляются процессы активации. Отсюда сле-
дует вывод, что влияние магнитного поля в общем случае связано с такими 
превращениями в системе, при которых ее энергия изменяется незначительно, 
а проявление эффектов является следствием понижения энергии активации, 
достаточной для перехода системы из одного состояния в другое. 

Из всего комплекса гипотез, так или иначе объясняющих поведение фи-
зико-химических систем во внешнем магнитном поле, можно выделить сле-
дующее: 

1) магнитное поле влияет непосредственно на структурную организа-
цию воды; 

2) эффект магнитной обработки обусловлен присутствием примесей га-
зов или ионов солей, преимущественно парамагнитной природы или способ-
ных образовывать частицы коллоидных размеров; 

3) магнитное поле влияет на процессы массопереноса и массообмена 
в вязко-текучих жидкостях; 

4) молекулы воды, их ассоциаты, гидратированные ионы совершают 
беспрерывные колебательные движения, которым соответствует определен-
ный колебательный уровень. При воздействии на эту систему полем опти-
мальной частоты возможен резонанс с определенной группой молекул и ассо-
циатов с возникновением квантов энергии, способных деформировать связи, 
изменять структурную характеристику системы. 

Рассмотрим первую группу гипотез, основанных на изменении струк-
турной организации воды или водно-солевого раствора. 

Одним из наиболее информативных и простых в техническом исполне-
нии методов обнаружения изменения структурных свойств воды являются 
ИК- и УФ-спектроскопические методы исследования. В работе [19] показано, 
что обработка магнитным полем (0,3 Тл) проточной высокоомной воды при-
водит к образованию сильных водородных связей. Косвенно это подтвержда-
ется изменением объема водоспиртовой смеси, приготовленной на обработан-
ной в магнитном поле воде. Образование упрочненных водородных связей 
между молекулами растворителя приводит к увеличению волнового числа 
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деформационных колебаний связанных молекул воды (1654 см–1) по сравне-
нию со свободными (1634 см–1). Изменение концентрации кислорода в воде 
практически не сказывается на положении максимумов интенсивности полос 
поглощения. Последние уменьшаются с увеличением напряженности магнит-
ного поля. Эффект обработки сохраняется в течение 24 ч. В работе [20] 
наблюдалось более чем 50%-е изменение интенсивности поглощения воды, 
подвергнутой воздействию внешним полем. Предполагается, что воздействие 
магнитным полем приводит к укрупнению и упрочнению молекулярных ассо-
циатов воды, и при увеличении напряженности магнитного поля размеры кла-
стеров увеличиваются, а концентрация окружающей их мономерной воды 
уменьшается. При снятии же поля наблюдается не мгновенное, а постепенное 
возвращение структуры воды в первоначальное состояние. Согласно [16], эф-
фект действия магнитного поля тем больше, чем выше структурированность 
воды. 

Следует отметить, что не все авторы согласны с подобной точкой зре-
ния и связывают наблюдаемые эффекты с химическими преобразованиями 
в системе. Например, в работе [21] показано, что в активированной магнит-
ным полем бидистиллированной воде вращательные спектры ее паров изме-
няются в области 327–323, 282–276 и 111–60 см–1. Авторы объясняют полу-
ченные результаты возможным образованием пероксида водорода и гидрок-
сидных групп. 

Утверждение ряда авторов о том, что после снятия внешних воздей-
ствий все вызванные ими изменения должны немедленно исчезнуть (в тече-
ние ≈10–9 с), а система должна самопроизвольно вернуться в исходное состоя-
ние, экспериментально не подтверждается. Известно достаточное количество 
фактов, свидетельствующих о структурной релаксации как очищенной воды, 
так и содержащей растворенные примеси, в том числе и газы [22–23]. Резуль-
таты исследований методом ЯМР показали наличие замедленной релаксации 
воды, что предложено трактовать как результат проявления фрактальных 
структур. 

Формирование макроскопических образований отмечается также  
в работах [24–25]. О процессах упорядочения водно-солевых систем говорят 
и другие косвенные результаты. В статье [26] показано, что температура за-
мерзания воды, прошедшей магнитную обработку, повышается, а время кри-
сталлизации сокращается на 25–40 %. 

Энергия магнитного поля с величиной магнитной индукции до 1 Тл, со-
гласно термодинамическим расчетам, не оказывает существенного влияния на 
кинетику химических реакций. Вклад магнитного поля в изменение констан-
ты равновесия незначителен: 
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При  = 10–4–10–6 для большинства парамагнитных частиц величина 
магнитной индукции прогнозируется значением 102–103 Тл, достижение ко-
торой является достаточно сложной технической задачей. Тем не менее, за-
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висимость эффектов магнитной обработки от присутствия диа- или парамаг-
нитных частиц [27, 28] заставляет исследователей обращать внимание на 
проявление указанных закономерностей. Анализируя комплекс работ в дан-
ном направлении, авторы [27] приходят к выводу, что если сумма магнит-
ных восприимчивостей продуктов реакции больше, чем сумма магнитных 
восприимчивостей исходных веществ, то магнитное поле ускоряет реакцию. 
По данным [29] наибольший эффект активации воды магнитным полем до-
стигается тогда, когда в воде содержатся преимущественно парамагнитные 
ионы. Сама вода – диамагнитное вещество и характеризуется небольшим 
значением магнитной восприимчивости. Поскольку кислород является па-
рамагнитным веществом, то его присутствия в количестве 10–3 мг/дм3 до-
статочно, чтобы рассматривать воду как систему с диа- и парамагнитными 
свойствами [30]. Магнитная восприимчивость воды при увеличении концен-
трации растворенного в ней кислорода до 30 мг/дм3 увеличивается в 3–4 ра-
за при напряженности поля 0,2 Тл и в 15–17 раз – при 0,8 Тл [31]. 

По мнению ряда авторов, основная причина проявления эффектов маг-
нитной обработки растворов, содержащих растворенные пара- или диамаг-
нитные частицы, связана с изменением структурной организации водных рас-
творов, заключающимся в нарушении гидратного окружения ионов. Это при-
водит к изменению вязкости раствора и размеров сольватированных частиц, 
увеличению их подвижности и, соответственно, реакционной способности 
веществ. Ионы с нарушенной гидратной оболочкой становятся массовыми 
центрами кристаллизации. Количественно изменение гидратационных про-
цессов можно оценить по изменению энтропии, энтальпии и других термоди-
намических функций. 

Рассмотрим третью группу гипотез. 
Достаточно обширный комплекс работ посвящен рассмотрению взаи-

модействия магнитного поля с движущейся жидкостью с позиций физической 
гидродинамики [32–38]. Она дает уравнения движения для временных корре-
ляционных функций флуктуирующих величин: плотности числа частиц, плот-
ности импульса и плотности энергии. 

Влияние магнитного поля на поток электропроводящей жидкости меж-
ду двумя параллельными плоскостями приводит к перераспределению скоро-
стей, объемной плотности заряда и потенциала. На основе сложных матема-
тических расчетов получены уравнения: 

– профиля скорости: 
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– объемной плотности заряда: 
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где   –  проводимость раствора; В – величина магнитной индукции; 
– потенциала:  
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Представленные уравнения позволяют определять изменение локаль-
ных и мгновенных скоростей в электролитах (при исключении трехмерного 
развития потока) по значениям потенциала, что является неоспоримым теоре-
тическим доказательством его возникновения при данных условиях проведе-
ния эксперимента. 

Следует отметить, что в литературе имеются попытки проведения тако-
го анализа [39] по части указанной задачи. Особенно интересные результаты 
получены для случая использования скрещенных электрического и магнитно-
го полей. В основе теоретического обоснования лежит утверждение, что вся-
кий движущийся заряд обладает магнитным моментом и способен создавать 
собственное магнитное поле в окружающем пространстве. Величина напря-
женности поля, создаваемого зарядом, определяется законом Био – Савара – 
Лапласа: 
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Взаимодействие внешнего магнитного поля с заряженной частицей ока-
зывает существенное влияние на электроперенос металла в электрохимиче-
ских ячейках. Основной причиной проявления эффекта является развитие 
стационарного конвективного течения жидкости за счет объемной силы: 

F jxH   
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, где j – объемная плотность тока; Н – напряженность магнитного 

поля. 
Скорость движения жидкости определяется уравнением: 
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, где В – параметр, зависящий от геометрических размеров 

ячейки. 
Так как sin2 t всегда > 0, то и скорость стационарного потока будет > 0, 

причем на него будут наложены гидродинамические колебания, определяе-

мые скоростью Vk: 
1

sin 2
8k
IHB

V t
c h

 
 

 с амплитудой 
1

16

IHB
A

c



. 

Утверждается и экспериментально подтверждено, что частоты колеба-
ний находятся в пределах акустического диапазона [40], а величина эффектов 
имеет частотную зависимость. При воздействии магнитного поля определен-
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ной частоты на раствор возможно возникновение резонансного явления 
с определенной группой молекулярных ассоциатов. Такое резонансное воз-
действие может привести к определенному ориентированию этих ассоциатов, 
в результате чего в растворе образуется новая структура. 

Рассмотрим четвертую группу гипотез. 
Резонанс – явление, проявляющееся в возрастании амплитуды вынуж-

денных колебаний в какой-либо колебательной системе при условии прибли-
жения ее собственной частоты к таковой для периодического внешнего воз-
действия. Следовательно, для наблюдения явления резонанса необходимо 
наличие периодической внешней силы, которая в случае применения магнит-
ного поля постоянных магнитов может достигаться с помощью особой кон-
струкции активатора. Если структура жидкости представляет собой набор 
дискретных образований, для нее характерны и собственные колебательные 
процессы, которые при определенных условиях могут совпадать с вынужден-
ными, что и приводит к явлениям резонанса. Указанные эффекты могут про-
являться как на макроуровне, так и на микроуровне системы. В данной работе 
рассматриваются процессы, протекающие на уровне образования макрокине-
тических ассоциатов. 

Однако все существующие теории не объясняют в полной мере: 
1) зависимость эффектов магнитной обработки от скорости потока жид-

кости, типа устройства активатора, величины магнитной индукции, темпера-
туры раствора и др.; 

2) влияние природы, концентрации неорганических примесей и раство-
ренных газов на эффективность процессов активации; 

3) эффект релаксации возбужденной термодинамической системы 
в исходное состояние в течение длительного времени, неэквивалентный вре-
мени трансляционных переходов в структуре воды. 

Таким образом, многочисленные исследования в лабораторных и про-
мышленных условиях в течение последних десятилетий достоверно указыва-
ют на изменение физико-химических свойств в системе, происходящее в воде 
после магнитной обработки. При этом можно выделить ряд характерных осо-
бенностей: 

1) необходимость движения жидкости в магнитном поле; 
2) зависимость эффектов от скорости потока жидкости и величины маг-

нитной индукции; 
3) релаксация во времени полученных эффектов в интервале от не-

скольких часов до нескольких суток. 
Безусловно, эффект омагничивания воды зависит не только от нативной 

структуры и состава воды в жидком агрегатном состоянии, но и от изотопного 
состава среды, наличия микропримесей и микровключений, содержания рас-
творимых газов и их роли в формировании кластерных структур. 

Влияние магнитной активации воды затворения на свойства композитов 
с минеральной матрицей и на течение процессов их структурообразования 
связывается как с изменением свойств самого объекта обработки, так и с ин-
тенсивностью и степенью перестройки структуры, и с изменением степени 
гидратации цемента по твердой и жидкой фазам. 
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Поверхность воды представляет собой межфазную границу, отделяю-
щую воду от других тел. Жидкая вода всегда содержится в каком-либо сосуде, 
где часть воды контактирует с его стенками, с поверхностью раздела «вода – 
воздух», тогда как другая часть воды – «объемная вода» – удалена от стенок 
сосуда. Отмечается, что вода, контактирующая со стенками или газовой фа-
зой, так называемая пограничная вода, отличается по многим свойствам от 
«объемной» воды [41]. Кроме того, любая вода всегда содержит неводные 
компоненты, например растворенные в воде молекулы и ионы, газовые пу-
зырьки разных размеров, включая невидимые – нанопузырьки, наночастицы 
различной химической природы. В результате исследований последних лет 
установлено, что подобные примеси наноразмерной величины существенно 
влияют на физические и химические свойства воды даже в исчезающе малых 
количествах [42]. 

Объем пограничной воды, формирующейся у границ раздела воды со 
стенками сосуда и с газовыми фазами, воды, гидратирующей присутствую-
щими в воде примесями, может быть регулируемым и составлять значитель-
ную долю от всей воды в данной водной системе. Пограничная вода органи-
зована, в определенном понятии структурирована. Однако, в отличие от жест-
ко структурированного льда, пограничная вода остается жидкой и проявляет 
свойства жидкокристалличности. Этим она отличается и ото льда, и от воды, 
с которой она непосредственно контактирует, – от значительно более аморф-
ной «объемной» воды. 

В настоящее время известно, что фундаментальным свойством водных 
систем, в которых существует организованная, жидкокристаллическая 
и аморфная вода, является наличие разности электрических потенциалов, ко-
торая может достигать долей вольт. При этом жидкокристаллическая вода, 
прилегающая к гидрофильным поверхностям, имеющая в ряде случаев тол-
щину в десятки и сотни микрон, как правило, заряжена отрицательно, т. е. 
имеет избыток электронов [43]. К этому следует добавить, что согласно моде-
ли, предложенной в работе [44], поверхность воды имеет отрицательный 
электрический потенциал, обусловленный накоплением гидроксильных ионов 
НО–. Противоположно заряженные ионы гидроксония Н3О

+ притягиваются 
к отрицательно заряженной поверхности воды, формируя двойной электриче-
ский слой. По этой причине мелкие газовые включения, взвешенные в воде, 
приобретают, как правило, отрицательный заряд и взаимно отталкиваются 
друг от друга [45]. 

Исследованиями установлено, что и «объемная вода», находящаяся на 
значительном расстоянии от границ раздела воды со стенками и границей раз-
дела «вода – воздух», может быть существенно неоднородной. В чистой «объ-
емной» воде присутствуют стабильные отрицательно заряженные водные кла-
стеры размерами от десятков нанометров до многих микрон. Такие кластеры 
возможно выделить из воды, т. к. они не испаряются в течение длительного 
времени даже в тепле [46]. Таким образом, и «объемная» вода может быть 
суспензией, в которой существуют два типа водных структур. Одна из этих 
структур представляет собой организованную жидкокристаллическую фазу, 
а другая – аморфную воду. Это значит, что «реальная» вода – это крайне 
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неравновесная система, в которой между разными водными фазами всегда 
существуют электрические и другие градиенты. 

Организованная водная фаза является потенциальным донором элек-
тронов, т. е. восстановителем [47]. Поскольку она обладает свойствами жид-
кого кристалла, она служит плохим растворителем даже для тех веществ, ко-
торые хорошо растворяются в воде. Эти вещества должны быть растворены 
в аморфной воде. Если в водной системе создаются условия для тока электро-
нов из отрицательно заряженной водной фазы на акцепторы электронов, при-
сутствующие в аморфной воде, потенциальная энергия, запасенная в электри-
ческих градиентах, может превратиться в свободную энергию. Последняя мо-
жет быть использована для выполнения работы как внутри водной системы, 
так и вне ее. 

В любой воде всегда присутствует растворенный кислород, являющийся 
универсальным окислителем. Поэтому в любой воде может в принципе осу-
ществляться окисление жидкокристаллической воды кислородом. Окисление 
кислородом воды, как окисление им любого другого горючего, – это процесс, 
при котором электроны (атомы водорода) переносятся с окисляемого веще-
ства, в данном случае воды, на окислитель – кислород, который при этом вос-
станавливается до молекул воды: 

 2Н2О + О2  (АФК: О2
–, НО2, Н2О2 и др.)  О2 + 2Н2О + n  h.  

В ходе последовательного восстановления кислорода электронами обра-
зуются суточные малоустойчивые, короткоживущие соединения, обладающие 
высокой химической активностью. Эти продукты представляют собой сво-
бодные радикалы, перекиси, и в совокупности их называют «активные формы 
кислорода» (АФК). В реакциях с участием АФК освобождаются крупные 
порции (кванты) энергии, которые эквивалентны квантам ближнего инфра-
красного, видимого и даже УФ-света. Последовательное присоединение 
к молекуле кислорода четырех атомов водорода, по ходу которого появляются 
и исчезают АФК, – это его полное восстановление до двух молекул воды. При 
этом на каждую восстановленную молекулу кислорода освобождается в об-
щей сложности 8 электрон-вольт энергии [47]. 

Такая реакция может осуществляться только в системе, в которой сосу-
ществуют служащая донором электронов организованная (низкоэнтропийная) 
водная фаза – жидкокристаллическая вода (Н2О в левой части уравнения), 
служащая растворителем для кислорода, и высокоэнтропийная вода (Н2О 
в правой части уравнения), в которой растворен кислород и которая обогаще-
на протонами, нейтрализующими электроны. Энергия, таким образом, осво-
бождается за счет разрушения организованной воды и увеличения энтропии 
в системе. Если условия для регенерации жидкокристаллической воды при ее 
горении сохраняются, то процесс приобретает циклический характер. Однако 
обычный молекулярный кислород весьма инертен, и чтобы процесс окисления 
воды стал осуществляться эффективно, требуется приток энергии активации, 
например, в виде освещения, и/или присутствие катализаторов, снижающих 
энергетический барьер для горения воды. 
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Роль такого рода катализаторов могут играть присутствующие в воде 
различные формы углекислоты (СО2  Н2СО3  НСО3–  СО3

2–). С одной 
стороны, они способствуют дополнительному структурированию воды, уве-
личивая разность потенциалов между двумя фазами, с другой – катализируют 
окисление воды благодаря своей способности участвовать в свободно-
радикальных реакциях. Так, в присутствии подходящих доноров электронов 
одноэлектронное восстановление СО2 до анион-радикала двуокиси углерода 
(СО2

–) является термодинамически выгодным. Этот радикал является силь-
ным восстановителем, и он может восстанавливать кислород, выступая в роли 
«челнока» между водной фазой, служащей донором электронов, и присут-
ствующим в воде кислородом. С другой стороны, один из продуктов одно-
электронного окисления воды – гидроксил-радикал (НО) – легко окисляет 
бикарбонатный анион до карбонат-анион радикала (СО3

–). Последний спо-
собствует окислению воды и перекиси водорода. Возникает сеть сопряженных 
и стабилизирующих друг друга окислительно-восстановительных реакций, 
в ходе которых генерируется энергия электронного возбуждения. Все эти 
процессы имеют циклический характер, и при их протекании в замкнутой си-
стеме не происходит расходования реагентов – воды, кислорода и углекисло-
ты. Реакции с участием АФК и активных форм углекислоты сопровождаются 
выделением энергии высокой плотности световых фотонов, и если «горение» 
воды действительно имеет место, то оно должно сопровождаться появлением 
излучения большей или меньшей интенсивности [48]. 

Интенсивность протекающих в воде окислительно-восстановительных 
процессов, определяющая энергонасыщенность (активность) воды, может из-
меняться в достаточно широких пределах. Она зависит от ее солевого состава, 
наличия в воде наночастиц и нанопузырьков, структурирующих водную си-
стему, от предыстории водной системы, например, воздействия на нее меха-
нических, магнитных, электромагнитных и других видов полей. 

Особый интерес представляет оценка эффекта влияния магнитного поля 
на процессы гидратации и твердения оксидных и цементных систем [49, 50]. 

Схематично процесс гидратации представлен на рис. 1. 
Рассмотрим ориентационные процессы в выбранных физико-химичес-

ких системах. В постоянном магнитном поле на диполи молекул воды дей-
ствует момент сил, который стремится сориентировать частицу относительно 
силовых линий магнитного поля. В первоначальный момент, когда молекулы 
воды находятся в свободнодиффузионной стадии, вращательная энергия ко-
торых сопоставима с энергией магнитного поля, происходит образование 
структур твердения, инициированных действием магнитного поля. По мере 
развития процессов образования структур твердения, сопровождаемых 
уменьшением диэлектрической проницаемости воды, возрастает энергия вза-
имодействия между частицами активной фазы, которая окружается опреде-
ленным количеством диполей воды, которые связываются с последней силами 
электростатического и химического взаимодействия. В результате химиче-
ской реакции между частицами возникает диполь-дипольное взаимодействие; 
по мере уменьшения диэлектрической проницаемости более далеких слоев 
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воды появляется ион-дипольное взаимодействие, которое в дальнейшем при-
водит к ион-ионному взаимодействию. 

 

 
 

Рис. 1. Схема элементарных актов гидратации оксида в магнитном поле:  
1 – возникновение первичной гидратной сферы; 2, 3 – проявление сил диполь-
дипольного взаимодействия; 4 – проявление сил ион-ионного взаимодействия; 
d0 – диаметр молекул воды 

 
Оценка сил, проявляющихся в процессе твердения, в условиях наложе-

ния постоянного однородного магнитного поля показывает, что сила действия 
магнитного поля напряженностью 8103 А/м на диполь воды равна 10–29 Н. 
Сила диполь-дипольного взаимодействия, осуществляемого в первоначаль-

ный момент (рис. 1), равна 2 3 31
д-д / 1,0 10 HmF d ze r     ,  где Eд-д – сила ди-

поль-дипольного взаимодействия; dm – дипольный момент молекулы воды; ze 
– заряд чистицы;  – диэлектрическая проницаемость среды; r – радиус обла-
сти взаимодействия зарядов. 

Сила ион-дипольного (Fи-д) взаимодействия по мере развития процессов 
структурообразования и при уменьшении прослойки воды до двух слоев: 

2 2 30
и-д / 1,0 10 HmF ze d r     . Сила ион-дипольного взаимодействия при 

уменьшении прослойки воды до одного слоя (рис. 1) 
2 2 30

и-д / 1,4 10 HmF ze d r     . 

Сила ион-ионного (Fи-и) взаимодействия, осуществляемая силами элек-

тростатического характера: 2 2 20
и-и / 5,0 10 HF ze r     . 

Как видно из сравнительной оценки сил структурообразования и внеш-
них сил, магнитное поле указанной напряженности способно конкурировать 
с физико-химическими процессами при гидратации и твердении оксидов 
вплоть до последней стадии – стадии образования конечных структур. При 

1 2

3 4
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развитии процессов ион-ионного взаимодействия сил влияние магнитного по-
ля падает и в конечном счете нивелируется. 

Таким образом, теоретически и экспериментально подтверждается воз-
можность влияния слабых магнитных полей на физико-химические процессы 
в дисперсных системах. 
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