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ФИЗИКА ЖИДКОСТЕЙ И ГАЗОВ

В работе изложены новые экспериментальные факты, свидетельствующие о ге-
нерация электрических и акустических колебаний в водной среде при воздействии 
магнитных и электрических полей. В возникновении этих колебательных процес-
сов в низкочастоной области (1,5…2,5 кГц) большая роль принадлежит крупным 
структурным образованиям в воде – эмулонам. Обнаруженные явления могут най-
ти применение при исследовании водных растворов. 
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Для воды характерна ярко выраженная способ-
ность самоорганизации [1, 2]. Исследованию структу-
ры жидкой воды посвящено огромное количество об-
ширных исследований [3…6]. Предложенные теории 
удовлетворительно объясняют только часть наблюда-
емых явлений. Сравнительно недавно, в бидистилли-
рованной апирогенной воде обнаружено присутствие 
ранее не описанных пяти фракций надмолекулярных 
комплексов с диаметрами от 3 до 100 мкм [7…9]. 

Характерные свойства этих частиц, позволя-
ют назвать их «эмулонами», от слова эмульсия, 
по новому объяснить некоторые закономерности 
в водных системах и предсказать новые явления. 

Пространственная организация эмулонов зави-
сит от состава водного раствора, температуры и 
предыстории образца. Таким образом, водная сре-
да представляет сложноорганизованую единую си-
стему, что приводит к тому, что ее свойства не явля-
ются простой суммой отдельных структурных эле-
ментов, а возникает феномен кооперативности. В 
таком ансамбле отдельные структурные элементы 
могут менять свою форму и размеры согласованно. 

Наличие эмулонов в воде непротиворечиво 
включает все ранее полученные эксперименталь-
ные факты. Полидисперсная структура эмулонов 
существующих в воде, приводит к полимодальному 

водные
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отклику на внешние воздействия, проявлению ги-
стерезисных явлений и значительным временам 
релаксации. Показано, что жидкая вода легко ме-
няет структуру под воздействием внешних факто-
ров крайне низкой интенсивности, например, появ-
ление в ИК спектре новых полос, индуцированных 
слабым магнитным полем [10]. Обнаружено нали-
чие инерционности электрического сопротивления 
воды в слабых постоянных магнитных полях [11]. 
О магнитной обработке воды и ее применении в са-
мых различных областях техники наиболее обстоя-
тельно изложено в книге В.И. Классена [12]. 

После воздействия на воду магнитного поля в 
ней увеличивается скорость химических процес-
сов и кристаллизации растворенных веществ, пре-
дотвращается образование накипи, замедляется 
коррозия, интенсифицируются процессы адсорб-
ции, улучшается коагуляция примесей и выпаде-
ние их в осадок. Такая обработка оказывается по-
лезной при добыче и перекачке высокопарафини-
стой нефти. Затворение цемента магнитной водой 
сокращает сроки затвердевания, и образующаяся 
мелкокристаллическая структура придает издели-
ям большую прочность и повышает их стойкость к 
агрессивным воздействиям. 

Магнитная вода применяется не только в про-
мышленности. Не менее успешно можно ее ис-
пользовать и в сельском хозяйстве. Из этих, далеко 
неполных примеров, видно, что магнитное воздей-
ствие на воду вызывает множество эффектов, при-
рода которых до сих пор неясна, несмотря на ши-
рокое применение в технике [12]. Отсутствие науч-
ного объяснения этого явления отстает от практи-
ки и создает почву для всевозможных спекуляций. 

Открытие эмулонов позволяет приблизиться к 
решению этой проблемы. При образовании эму-
лонов в воде, ионы водорода [H+] и гидроксила 
[OHˉ] играют решающую роль. Гидратированные 
ионы H+·n1H2O и OHˉ·n2H2O образуют ионные 
пары, из которых, вероятно, и строятся эмулоны 

включающие до 107…109 этих частиц. Эмулоны, 
вероятно, имеют очень значительный дипольный 
момент, поскольку образованы ионными парами и 
это способствует формированию пространствен-
ной сети с фрактальной структурой. Они способ-
ны диссоциировать на очень крупные положитель-
но и отрицательно заряженные фрагменты с вели-
чиной заряда до 103…105 зарядов электрона, при-
чем молекулярная масса положительных частиц 
на несколько порядков больше, чем отрицатель-
ных. Наличие эмулонов в воде позволяет непроти-
воречиво понять механизм воздействия магнитно-
го поля на водные системы, используя законы элек-
тродинамики [13, 14]. Это позволяет легко объяс-
нить очень интересный эффект, обнаруженный 
нами: при протекании воды в тонкой стеклянной 
трубке диаметром 5 мм со скоростью ≈ 0,7 м/с (по-
ток ламинарный) помещенной в постоянное маг-
нитное поле ≈ 80103 А/м (40 кЭ). Схема установ-
ки приведена на рисунке 1. На платиновых элек-
тродах, расположенных до магнита и после него, 
по ходу струи жидкости наблюдается возникнове-
ние переменой ЭДС величиной от 3 до 10 мВ с ча-
стотой f = 1,5…2,5 кГц.  

Возникновение колебаний аналогично их воз-
никновению в плазме, однако специфику вносит 
огромная масса эмулонов и их малая подвижность. 
Благоприятным является разница в массах поло-
жительно и отрицательно заряженных эмулонов на 
два порядка.

При массе эмулонов порядка 105 а.е. массы и 
заряде 103…105 e, при T = 300 K частота их стол-
кновений (обратное время релаксации импуль-
са) ≈ 106…107 с–1; а циклотронная частота ≈105 ,
т.е. меньше частоты столкновений. Если к тому 
же заметить, что наблюдаемая частота колебаний 
тоже меньше как частоты столкновений, так и ци-
клотронной частоты, то для описания колебаний 
применима обычная магнитная гидродинамика 
[13, 14]. В магнитной гидродинамике существуют 
продольно-поперечные волны, распространяющи-
еся поперек магнитного поля, со спектром частот:

ω=k(VА
2 +Vs

2)1\2,

где k – волновой вектор; VА
 – альфеновская ско-

рость; Vs – скорость звука. В воде скорость звука 
1,5×105 см/с , а ρ = 1 г/см3. При этом магнитное дав-
ление равное H0

2/4π , будет порядка атмосферно-
го. Этого вполне достаточно для того, чтобы раз-
рушить структуру воды. В обратном пределе низ-
ких частот, распространение поперечной электро-
магнитной волны с вектором напряженности элек-
трического поля, направленным строго перпенди-
кулярно к вектору индукции внешнего магнитного Рис. 1. Схема установки
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поля, вполне аналогично помещению плазмы в 
скрещенные поля. 

Схема возникновения переменной разности по-
тенциалов приведена на рисунке 2. Вследствие раз-
личия масс положительно заряженных эмулонов 
em+ и em– при их движении в магнитном поле воз-
никает переменный потенциал ΔE. При этом, по-
скольку смещения от равновесных положений поло-
жительно заряженных фрагментов эмулонов и отри-
цательно заряженных фрагментов эмулонов имеют 
разный знак, то электролит должен поляризовать-
ся, тогда получаем, что в рассматриваемом низкоча-
стотном пределе возникает переменная разность по-
тенциалов на электродах. В предельном случае не-
обходимо учитывать возможность резонанса при со-
впадении частоты волны и циклотронных частот. 
Волну можно интерпретировать как последователь-
ность сжатий и разрежений магнитного поля и плот-
ности электролита. Плоские волны сжатия–разря-
жения распространяются перпендикулярно к маг-
нитному полю, т.е. они поперечные по отношению 
к магнитному полю и продольные по отношению к 
направлению распространения. Эти волны вполне 
аналогичны звуковым, часто их по аналогии назы-
вают магнитным звуком. Необходимо подчеркнуть, 
что вещество в волне движется не в направлении Е, 
как может показаться, а в направлении распростра-
нения колебаний, в направлении волны, поскольку 
рассматривается движение массы, а она сосредото-
чена во фрагментах эмулонов. Необходимо отме-
тить, что излучателем является весь объем электро-
лита, находящийся в магнитном поле.

Попытки магнитной обработки водных систем, 
для придания им новых свойств, предпринимались 
во многих отраслях промышленности, медицине и 
сельском хозяйстве. Теперь понятны причины про-
тиворечивых результатов использования магнит-
ной обработки водных систем, представленные в 
научно-технической литературе, патентной и ре-
кламной информации. Результат зависит от многих 
параметров и в первую очередь от характеристик 
магнитного аппарата (H, gradH), гидродинамики 
потока воды, свойств ферромагнитных примесей 
(дисперсность, магнитная восприимчивость, фор-
ма частиц и др.). В эксперименте лучшие резуль-
таты, по литературным данным, получены при ди-
аметре трубки в зазоре магнита 9 мм Vпр=1,15 м/с 
при Н=260 кА/м [15].

Из приведенных примеров и теоретических сооб-
ражений можно заключить, что действие, произво-
димое аппаратами на жидкости, является чисто фи-
зическим, химический состав остается неизменным, 
вода при этом не становится мягкой. Пропускание 
содержащих электролит жидкостей через сильное 

магнитное поле вызывается изменение структуры 
водных растворов, а именно разрушение крупных 
эмулонов. Этому способствуют возникающие в сре-
де колебания. Растворенные минеральные соли, ко-
торые обычно при нагреве, или при нарушении рав-
новесного содержания СО2, выпадают в форме твер-
дых, нежелательных и вредных отложений (котель-
ный камень, жесткие осадки и т.д., при действии 
магнитного аппарата выпадают в форме рыхлого 
шлама, который может быть легко вымыт или уда-
лен. Физико-химические показатели (рН, электро-
проводность, время релаксации при исследовании 
методом ЯМР) свидетельствуют о структурных от-
личиях обработанной воды от контроля.

Выполнена и другая, интересная серия экспери-
ментов по возбуждению акустических колебаний 
ЭМП, а также передаче дистанционно электриче-
ского сигнала используя в качестве излучателя воду, 
а в качестве приемника другой идентичный образец 
воды. Схема установки приведена на рисунке 3.

Переменный электрический сигнал порядка 
0,17 В с генератора НЧ подавался на платиновый 
электрод, погруженный в правый цилиндр, запол-
ненный дистиллированной водой. На определенной 
частоте (1,5…2,5 кГц) в жидкости возникали аку-
стические колебания, которые улавливались микро-
фоном. При наличии резонанса они хорошо слыш-
ны и «невооруженным» ухом. Этот же сигнал излу-
чается как ЭМВ объемом воды в правом цилиндре и 
передается на значительные расстояния по воздуху. 
Он принимается идентичным платиновым электро-
дом, помещенным в левый цилиндр с одинаковым 
образцом дистиллированной воды. Процесс хорошо 
наблюдается на экране осциллографа. Специально 
поставленными опытами установлено, что в водной 
среде, сигнал на резонансной частоте может распро-
страняться на расстояние более 25 м. Введение ме-
таллического экрана между цилиндрами с водой, 
исключает передачу сигнала. Характерная особен-
ность опытов заключается в том, что генерация и 
прием сигналов осуществляется всем объемом жид-
кости. Конечно же, здесь работает эффект Дебая. 

Рис. 2. Возникновение разности потенциалов 
при движении эмулонов в магнитном поле
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Он (1933 г.) высказал следующие предположе-
ния: если учитывать только трение, то между ско-
ростями ионов и частиц жидкости при распростра-
нении звуковых волн в электролите нет никакой 
разницы. Однако если учесть различие в массах, то 
ионы в силу инерции должны отставать от частиц 
жидкости, и тем сильнее, чем больше различие в 
массах. Следовательно, когда в жидкости имеют-
ся ионы двух типов с различными массами, то под 
действием звукового поля должны происходить пе-
риодические накопления зарядов, а значит, и пери-
одические колебания потенциала. 

В нашем случае, поскольку в процессе уча-
ствуют эмулоны, масса которых на много поряд-
ков больше массы ионов, то и эффективность его 
во много раз больше. Первыми, кто обнаружил эф-
фект преобразования акустических колебаний в 
электролите в электрический сигнал и исследовали 
его, были Л.В. Никитин [17, 18] и М. Вильямс [19]. 
Они использовали этот эффект для приема и изме-
рения в жидкостях звуковых колебаний слышимо-
го диапазона. Расчет показывает, что разность по-
тенциалов в растворах KС1 и LiBr с концентрацией 
0,001 н. при колебательной скорости U=1 см/с, ко-
торую можно получить даже в слабом ультразвуко-
вом поле, составляет по порядку величины 1 мкВ, 
при существующих средствах, она может быть из-
мерена, но измерения очень затруднены. 

При проведении исследований, обнаружен ряд 
интересных фактов, которые в то время не наш-
ли объяснения. Например, Косе [19] измерял эф-
фект Дебая в суспензии колларгола на частотах 
8…80 кГц. Он обнаружил, что на частотах выше 

50 кГц эффект уменьшается в три раза; теория не 
могла объяснить это явление. По нашему мне-
нию, это происходит потому, что массивные 
ионы – эмулоны не успевают следовать за изме-
нением колебательной скорости в звуковой вол-
не. Кришнамурти [20] установил, что при про-
пускании электрического тока через растворы: 
NaNO3, KNO3, Sr(NO3)2 и Ba(NO3)2 скорость звука 
в них возрастает приблизительно на 1 %. Причину 
этого, не зависящего от концентрации раствора яв-
ления, приписывают тому, что под действием элек-
трического тока распределение зарядов ионов в 
растворе становится несимметричным. Можно со-
гласиться с этим, эмулоны в растворе выстраива-
ются в цепочки. 

В статье А.Н. Малахова, В.В. Черепенникова 
[21] показывается возможность возбуждения элек-
трическим полем акустических колебаний в элек-
тролитах. Данное явление авторы объясняют раз-
личием коэффициентов трения ионов в растворите-
ле, связанное со столкновением ускоренных элек-
трическим полей ионов с электронейтральными 
молекулами растворителя. 

На основании предложенного механизма ав-
торами проведены расчеты оптимального КПД 
излучателя, которой составил по порядку 10–12. 
Результаты проводимых нами наследования поляр-
ных жидкостей находятся в явном несоответствии 
с выводами теоретической трактовки, предложен-
ной в статье. В частности, эксперименты по пре-
образованию электрических колебаний в акусти-
ческие в электролитах имеют значение КПД, пре-
вышающее указанное в статье па крайней мере на 

Рис. 3. Возбуждение акустических и электромагнитных волн в водной среде. Схема экспериментов

Pt

так как в этих условиях,



35ИНЖЕНЕРНАЯ ФИЗИКА № 9. 2014.
 

5…7 порядков. Более того, эффект преобразования 
электрических колебаний в акустические наблюда-
ется не только в электролитах, но и в жидких по-
лярных диэлектриках. Причем в них, как и в элек-
тролитах, существует и обратный эффект преобра-
зования акустических колебаний в электрические. 
По-нашему мнению, для теоретической интерпре-
тации наблюдаемых явлений решающим является 
представление о структурности полярных жидко-
стей, обусловленной сильной ассоциацией моле-
кул. В воде это образование эмулонов. Поскольку 
вода содержит эмулоны, которые построены из ги-
дратированных ионов H+·n1H2O и OHˉ·n2H2O вклю-
чающих до 107…109 этих частиц, с резко отличаю-
щимися массами, то она представляет собой элек-
тролит с исключительно большой асимметрией. То 
есть она должна напоминать сильно диализирован-
ные коллоидные растворы, поэтому, возникающая 
разность потенциалов должна быть значительно 
больше. Правомерность такого подхода подтверж-
дается в наших экспериментах, наличием зависи-
мости КПД преобразования от величины диполь-
ного монета молекул растворителя и отсутствием 
эффекта в неполярных жидкостях. 

Таким образом, в водных растворах наблюдает-
ся обратимые акустоэлектрические процессы, воз-
никновение электромагнитных колебаний при те-
чении их в магнитном поле и при воздействии на 
них переменного электрического поля, это являют-
ся следствием структурированности жидкостей – 
наличия в них эмулонов.
Авторы выражают глубокую благодарность 

А.А. Рухадзе за обсуждение результатов и ценные 
советы. 
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