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1理论研究中遇到的困难
目前，磁化机理在国内外学术界还未达成共识，定量研究较少，研究过程中遇到的主要问题有：（1）磁记忆效应无法用现有的理论得到定量解释；（2）实验结果不能较好地解释磁处理机理；（3）未能对磁场是否引起液体相变、氢键断裂等问题进行全面系统的研究，缺乏定量计算，从而使理论落后于应用，降低了应用的成功性；（4）磁场强度和流体流速之间的关系复杂，部分人认为存在最佳流速，但也有学者指出，两者是多极值关系[6]。因此，加强定量的基础研究，建立和完善磁处理防垢的理论模型是将来发展趋势之一。磁化法抑垢除垢的机理国内外学者提出了许多关于磁化抑垢法机理的假设和理论，其中，广为接受的是洛仑兹力模型理论和氢键断裂理论。洛仑兹力模型理论洛仑兹力模型理论的解释是：磁场作用水溶液的过程可分为两个阶段：第一阶段，洛仑兹力作用占主导；第二阶段，取向作用占主导。第一阶段：在磁场作用的范围内，CO32-和Ca2+等带电离子将被洛仑兹力束缚于磁力线附近。此时，磁场把带电粒子筛选出来，同时，由于阴阳离子的运动轨迹相反，更增加了CO32-和Ca2+间的碰撞机会。第二阶段：CO32-和Ca2+等离子通过以水合离子的形式存在于溶液中，频繁的碰撞会使它们携带的水化膜部分解体，而改变离子的水合状态，许多单体水分子伴随着CaCO3晶粒的生成而产生。罗漫等人用核磁共振仪证实了，磁处理后，单体水分子数目会增加，其明显的电偶极性有利于在磁场中取向。这些水分子群限制了CaCO3晶粒的运动，减少了CaCO3晶粒间的有效碰撞和运动的自由程度，即，CaCO3小晶粒被分散在了水中，降低了他们聚合成大晶粒的可能性。也就是说，取向作用抑制了晶粒的长大。这些刚生成的单体水分子被取向后，溶液的介电常数会增大[7]。

2氢键异变理论模型
在液态水中，水分子大多以分子团的形式存在。在0～200℃范围内，单分子与水分子的缔合体共存的形式是液态水的基本模型，温度越高，缔合度相应升高。若干个单分子通过氢键联系起来形成缔合态，即缔合体。氢氧键由氢原子和电负性很大的氧原子共同形成，质量较大的氧原子将强烈吸引它们之间的共用电子对，以至氢原子几乎成为“裸核”而带正电，氧原子带同等的负电荷，如图1所示。水分子2中带正电荷的氢原子被水分子1中带负电荷的氧原子吸引，最终形成氢键，如图2所示[5]。实验发现，具有极性原子的物质对磁场都有较高的敏感性。例如，由氢键缔合而成的液态水，磁场的微弱能量虽远小于氢键的键能，即不能破坏氢键，但可以给液态水体系一扰动，使其价电子发生新的取向，此时，缔合分子重新排列组合，这样就可以改变氢键的形态，以致其发生扭动、弯曲、改变键的强度或键角。通常情况下，磁处理中的磁场大小均较弱，因此，磁场的梯度、方向、作用时间以及磁处理时的流速均影响扰动的程度。在不同的磁处理参数下，介质的物理

 HYPERLINK "http://www.zhazhi.com/qikan/gyjs/hxl/" 化学性质将发生变化，如水经磁场处理后，其蒸发速度加快，溶解性能加强，表面张力下降，这些微观的改变在宏观上就体现出防垢除垢的效果[3]。

3正确认识磁处理技术
磁场处理在国外已有40年以上历史，在我国也已有1/3世纪以上的历史，而且已历经两度兴衰。磁场处理的优点是：不用化学药剂，没有环境污染，设备维护操作简便，寿命长。就节约药剂，防止污染，节省人力而言，是理想的防垢手段。磁场处理的缺点是：它是一种不稳定的、暂时的防止结硬垢的方法。必须保证所使用的装置有效，必须严格遵守关于热负荷、水温、硬度、铁锰含量等的规定才有效；必须保持足够的排污和保持在一定时间内才有效。自磁场防垢处理问世时起，就存在着这种防垢方法有效与无效之争。究其原因，就是对磁场防垢的实质不明造成的。我国有为数众多的热水锅炉、热交换器、冷却装置，都没有进行水处理，每年造成上千万吨燃料的浪费，造成设备停产、金属过热烧坏，有数以万计的小锅炉和热交换器被迫进行化学清洗除垢，造成药物消耗及环境污染，因此，不用药剂、不用或极少消耗能量、没有环境污染的磁场处理是有广阔天地的[8]。

4结束语
对于磁场除垢防垢的原理，目前学术界还没有给出一个比较确切的结论。磁场能影响成垢物质的结晶速率、晶型、晶体大小和数目、水的pH值等，因而阻止水垢分子对管壁的附着。由于磁场对水以及其它离子（分子）的影响是暂时的，为了避免重新结垢，需要在磁处理后做进一步处理，如在电子除垢仪下游安装捕集器，以清除掉污垢。磁处理技术相较于其他化学除垢方法，具有投资小、操作简单、无毒无污染等特点，是一种极具发展前景的防垢除垢技术。

