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Other related effects
Electric effects on water

Water, being dipolar, can be partly aligned by an electric field and this may be easily shown by the movement of a stream of water by an electrostatic source [163]. Very high field strengths (5 x 109 V m-1) are required to reorient water in ice such that freezing is inhibited [251], with lower fields (105 V m-1) encouraging ice formation in supercooled water [1327] by weakening the hydrogen bonding. Even partial alignment of the water molecules with the electric field will cause pre-existing hydrogen bonding to become bent or broken. The balance between hydrogen bonding and van der Waals attractions is thus biased towards van der Waals attractions giving rise to less cyclic hydrogen bonded clustering.

 

High interfacial fields (E > 109 V m-1, > thermal energy) at electrode (or charged) surfaces can cause a phase transition with an ordered layering of water at high densities similar to ice X [420]. Depending on the value of the field, the restriction pressures may cause melting or freezing as corresponding to the normal phase behavior [873]. High fields (E ~109 V m-1) might also be found (perhaps surprisingly) at the surface of hydrophilic molecules where caused by the partial charges on the atoms and the small distances between the surface and first hydration layer. High fields affect hydrogen bonding in an anisotropic manner, hydrogen bonds being strengthened along the field but weakened orthogonal to the field [582]. At low fields, however, both translational and rotational motions may be reduced. Electric fields are expected to increase the differences in the properties between the ortho and para forms of water [1186]. Electric fields also lower the dielectric constant of the water [616], due to the resultant partial or complete destruction of the hydrogen-bonded network. 

 

Pure water is a poor conductor of electricity but is not a perfect insulator as it always contains ions due to self-ionization. Passage of an electric current causes electrolysis,f producing O2 at the anode and H2 at the cathode [1436] with the resulting water storing the charge separation for extensive periods of time (hours) [1550]. At metallic electrodes, even quite low voltages can have impressive effects on the orientation of the water molecules and the positioning of ions [375].c A negative potential of -0.23 V orients water hydrogen atoms towards the electrode whereas +0.52 V reverses this; both causing some hydrogen bond breakage and localized density increase.d Ions are attracted or repelled dependent on their charge. Similar orientations may take place at the surface of minerals containing alternating positive and negative charges such that a solid (static and non-exchangeable) water layer has been reported at the surface of highly polar metal oxides, (for example, TiO2). Also, an ambient temperature single layer ice (with all the donor hydrogen bonds oriented towards each other or the silica surface oxygen atoms) is found, using modeling, on the surface of hydrophilic fully hydroxylated silica ([701], called ice tessellation), which may explain the many layers of structured water found at the surfaces of complex silicates. Thus, a high-voltage electric field (333 kV m-1) has been shown to raise the water activity in bread dough, so ensuring a more efficient hydration of the gluten [331]. Rather unexpectedly, such electric fields (~1 MV m-1) apparently increase water's surface tension by about 2% [680].e [
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Magnetic effects on water

Liquid water is affected by magnetic fields [1522]. Water is diamagnetic and may be levitated in very high magnetic fields (10 T, compare Earth's magnetic field 50 μT) [170]. Lower, but still powerful, magnetic fields (0.2 T) have been shown, in simulations, to increase the number of monomer water molecules [192] but, rather surprisingly, they increase the tetrahedrality at the same time. Salt mobility is enhanced in strong magnetic fields (1-10 T) causing some disruption to the hydrogen bonding [1431]. However this only causes a net reduction in hydrogen bonding at high salt concentrations (for example 5 M NaCl), whereas at lower concentrations (1 M NaCl) the increase in water hydrogen bonding in the presence of such high magnetic fields more than compensates for this effect [1431]. They may also assist clathrate formation [485]. The increase in refractive index with magnetic field has been attributed to increased hydrogen bond strength [647]. Weak magnetic fields (15 mT) have also been shown to increase the evaporation rate [1278]. These effects are consistent with the magnetic fields weakening the van der Waals bonding between the water moleculesa and the water molecules being more tightly bound, due to the magnetic field reducing the thermal motion of the inherent charges by generating dampening forces [703]. Due to the fine balance between the conflicting hydrogen bonding and non-bonded interactions in water clusters, any such weakening of the van der Waals attraction leads to a further strengthening of the hydrogen bonding and greater cyclic hydrogen bonded clustering. This effect of the magnetic field on the hydrogen bonding has been further supported by the rise in the melting point of H2O (5.6 mK at 6 T) and D2O (21.8 mK at 6 T) [703] and the 3°C lowering of the sol-gel transition (at 0.3 T) in methylcellulose [1203], both indicating a weakening of the van der Waals bonding of the water molecules within a magnetic field. Far greater effects on contact angle and Raman bands have been shown to occur using strong magnetic fields (6 T) when the water contains dissolved oxygen (but not without the paramagnetic oxygen), indicating effects due to greater clathrate-type water formation [970]. 

 

Static magnetic effects have been shown to cause an increase in the ordered structure of water formed around hydrophobic molecules and colloids [106], as shown by the increase in fluorescence of dissolved probes [108]. Surprisingly, even very small magnetic fields may affect the solubility of gasses in seawater (solubility increasing with magnetic field (20-50 µT) [1492], probably by their effect on the clathrate stability. This reinforces the view that it is the movement through a magnetic field, and it associated electromagnetic effect, that is important for disrupting the hydrogen bonding. Such fields can also increase the evaporation rate of water and the dissolution rate of oxygen (due to its paramagnetic nature) but cannot, despite claims by certain expensive water preparations, increase the equilibrium amount of oxygen dissolved in water above its established, and rather low, equilibrium concentration [176]. Magnetic fields can also increase proton spin relaxation [623], which may speed up some reactions dependent on proton transfer. Treatment of water with magnetic fields of about one Tesla increases the strength of mortar due to its greater hydration [426]. [
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Electromagnetic effects on water

Thus, it appears that electric and magnetic fields have opposite effects on water clustering. Unstructured water with fewer hydrogen bonds is a more reactive environment [286], as exemplified by the enhanced reactivity of supercritical water.b An open, more hydrogen-bonded network structure slows reactions due to its increased viscosity, reduced diffusivities and the less active participation of water molecules. Any factors that reduce hydrogen bonding and hydrogen bond strength, such as electric fields, should encourage reactivity. Water clusters (even with random arrangements) have equal hydrogen bonding in all directions. As such, electric or electromagnetic fields that attempt to reorient the water molecules should necessitate the breakage of some hydrogen bonds; for example, electric fields have been reported to halve the mean water cluster size as measured by 17O-NMR [111] (see also 'declustered' water) and increase reaction rates [1336], hydration and solubility. Electromagnetic radiation (for example, microwave) has been shown to exert its effect primarily through the electrical rather than magnetic effect [455]. The increased hydration ability of water in electromagnetic fields has been shown by the dissociation of an enzyme dimer (electric eel acetylcholinesterase), leading to gel formation, due to the microwave radiation from a mobile phone [714]. The resultant aqueous restructuring caused by such processes may be kinetically stable. 

 

The solubility properties of the water will change in the presence of such fields and may result in the concentration of dissolved gases and hydrophobic molecules at surfaces followed by reaction (for example, due to reactive singlet oxygen (1O2) or free radical formation such as OH·) or phase changes (for example, formation of flattish surface nanocavities, termed nanobubbles [506]). It is also possible that these processes may result in the production of low concentrations of hydrogen peroxide in a similar manner to mechanical vibrations [1066, see equations]. Such changes can clearly result in effects lasting for a considerable time, giving rise to claims for 'memory' effects. One of the curious facts, concerning reports of the effects of magnets and electromagnetic radiation on the properties of water, is the long lifetime these effects seem to have (for example, [757]). This should not be so surprising, however, as it can take several days for the effects, of the addition of salts to water, to finally stop oscillating [4] and several months where such solutions are still changing [1148]. Also, there is evidence that water structuring in still deaerated pure water increases over a period of a day or two [509], changes in dilute ethanol solution over a period of days [1102], and in homeopathic preparations over hundreds of days [1039], clathrates may persist metastably in water [485], water restructuring after infrared radiation persists for more than a day [730], and water photoluminescence (possibly due to impurities at gas/liquid interfaces [800b]) changes over a period of days [801].

 

In addition to the breakage of hydrogen bonds electromagnetic fields may perturb in the gas/liquid interface and produce reactive oxygen species [110]. Changes in hydrogen bonding may effect carbon dioxide hydration resulting in pH changes. Thus the role of dissolved gas in water chemistry is likely to be more important than commonly realized [459]; particularly as the formation of nanobubbles (that is, nanocavities) [506

 HYPERLINK "http://www.lsbu.ac.uk/water/ref12.html" \l "r1129" \o "go to cited reference" , 1129, 1172] containing just a few hundred or less molecules of gas, the stability of larger bubbles (~300 nm diameter) detected by light scattering [800a] and nanobubble coating of hydrophobic surfaces [803] have all been recently described. Reinforcement of this view comes from the effect of magnetized water on ceramic manufacture [601] and out-gassing experiments that apparently result in the loss of magnetic and electromagnetic effects [110, 800a] or photoluminescent effects [800b]. Gas accumulating at hydrophobic surfaces [459b] promotes the hydrophobic effect and low-density water formation. The accumulated gas molecules at such hydrophobic surfaces becomes supersaturating when electromagnetic effects disrupt this surface low-density water. An interesting (and possibly related) 'memory of water' phenomenon is the effect of water, previously exposed to weak electromagnetic signals, on the distinctive patterns and handedness of colonies of certain bacteria [971]. Here, the water retains the effect for at least 20 minutes after exposure to the field.

 

If electromagnetic effects do indeed influence the degree of structuring in water [1323], then it is clear that they may have an effect on health. The biological effects of microwaves, for example, have generally been analyzed in terms of their very small heating effects. However, it should be recognized that there might be significant non-thermal effects (for example, [714]) due to the imposed re-orientation of water at the surfaces of biomolecular structures such as membranes [356]. Similar effects on membranes have been proposed to occur due to magnetic [657] and electric fields [1086]. Additionally as low-frequency, low level alternating electric fields have been found to affect the electrical conductivity of pure water [358], the effects of living near power cables and microwave towers should, perhaps, not be thought harmless just because no theory for harm has been formally recognized. Even variations in the geomagnetic field may have some long-term exposure effects. [
Back to Top 
]

Other related effects

Recently, there has been some debate over 'digital biology'; a proposal from Jacques Benveniste (leader of the team that produced the controversial homeopathy paper) that 'specific molecular signals in the audio range' (hypothetically the 'beat' frequencies of water's infrared vibrations) may be heard, collected, transmitted (for example, by phone) and amplified to similarly affect other water molecules at a receiver [134, 1211]. This unlikely idea is generally thought highly implausible. The data has, however, reportedly been independently confirmed but this has not yet been published (which may be rather problematic in the present skeptical climate). Note that experimental confirmation of the phenomenon may not necessarily confirm the proposed mechanism. Rather interestingly, however, electromagnetic emission has been detected during the freezing of supercooled water [297] due to negative charging of the solid surface at the interface caused by surface ionization of water molecules followed by preferential loss of hydrogen ions [462]; a consequence, perhaps, of the Costa Ribeiro effect [551]. It is not unreasonable, therefore, that similar effects may occur during changes in the structuring of liquid water. Also, it has been reported that microwave frequencies can also give rise to signals audible to radar operators [356]. 

 

Belief in whether or not magnetic or electromagnetic fields can have any more permanent effect on water, and solutions, depends on the presence of a working hypothesis for their mode of action (see also homeopathy). Such hypotheses are emerging. On a cautionary note however, many studies either do not treat results with proper statistical rigor or do not use relevant 'untreated' material for comparison. Permanent changes to the structure of water are reported following exposure to resonant RLC (resistance inductance capacitance) circuits [927]. The effects, however, are small and poorly reproducible and, as with some of the other studies mentioned here, should be viewed with the possibility that pathological science is at work. [
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Footnotes

a This effect has been shown in weakly bound van der Waals complexes as due to the coupling between magnetic-field induced energy levels (Zeeman levels) of the molecular orbitals [659]. [Back]

 

b Note that this may not extend to conditions of much-reduced hydrogen bonding. At close to critical and supercritical conditions, water molecules may become less reactive than expected with temperature increase due to the loss of hydrogen bonding causing consequential loss of the 'cage' effect, which encourages reactions within the 'cage', and reduced polarization activation. [Back]

 

c Note that the electric field strength across the surface monolayer of water molecules may be of the order of 1010 V m-1 for just a few volts applied potential. [Back]

 

d The binding of water molecules to uncharged metal surfaces depends on the nature of the metal. On a platinum Pt(111) surface, half the water molecules form Pt····OH2 links with the other half forming Pt····H-OH bonds due to the balance between Pt····H hydrogen bond formation and H-O bond weakening. Other metal surfaces may prefer one or the other water orientation or cause partial dissociation of the protons dependent on their proton affinity [523]. [Back]

 

e There is some dispute over the effects of electric and magnetic fields on surface tension. Electric and magnetic fields have been reported to lower the surface tensions of natural water by up to 8% [735]. However, it has been noted elsewhere that surface tension measurements are too sensitive to impurities to provide reliable data [979]. Recently, high magnetic fields (10 T) have been reported as increasing the surface tension of water by almost 2%, with this being possibly due to the stabilization of the hydrogen bonds or the dampening of surface waves [1471]. [Back]

 

f Using very high voltages with high power (~100 kV, >1000 A), an electric discharge through the water may result giving a plasma channel (>10,000 K) with a wide emission spectrum from vacuum ultraviolet to infrared [1076]. Such a system produces significant quantities of OH· radicals, singlet oxygen (1O2), peroxide (H2O2) and ozone (O3). 
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Электрические эффекты на воду

Вода, будучи имеющим два полюса, может частично быть союзник электрической областью, и это можно легко показать движением потока воды электростатическим источником [163]. Очень высокие полевые силы (5 x 109 V m-1) обязаны переориентировать воду во льду такой, что замораживание запрещено [251], с более низкими областями (105 V m-1) поощряющий ледяное формирование в переохлажденной воде [1327] ослабляя водородное соединение. Даже частичное выравнивание водных молекул с электрической областью вызовет существующий ранее водород, подписывающий обязательства становиться склонностью или сломанный. Баланс между водородным соединением и фургоном der Waals соблазны таким образом смещен к фургону der Waals, соблазны, дающие начало меньшему количеству циклического водорода связывали объединение в кластеры.

Высоко граничные области (E> 109 V m-1,> тепловая энергия) в электроде (или заряженный) поверхности могут вызвать переход фазы с заказанным иерархическим представлением воды в высоких удельных весах, подобных лед X [420]. В зависимости от ценности области, давления ограничения могут вызвать таяние или замораживание как соответствие нормальное поведение фазы [873]. Высокие области (E ~109 V m-1) могли бы также быть найдены (возможно удивительно) в поверхности гидрофильньных молекул где вызвано частичными обвинениями на атомах и маленьких расстояниях между поверхностным и первым слоем гидратации. Высокие области затрагивают водородное соединение в анизотропной манере, водородные облигации, усиливаемые по области, но ослабленный ортогональный к области [582]. В низких областях, однако, и могут быть уменьшены переводные и вращательные движения. Электрические области, как ожидают, увеличат различия в свойствах между ortho и формы параграфа воды [1186]. Электрические области также понижают диэлектрик, постоянный из воды [616], из-за проистекающего частичного или полного разрушения сети водородной-хранящейся-на-таможенных-складах. 

Чистая вода - a бедный проводник из электричества, но не a прекрасный изолятор поскольку это всегда содержит ионы из-за самоионизация. Проход электрического тока вызывает электролиз,f  создание O2 в аноде и H2 в катоде [1436] с получающейся водой, хранящей разделение обвинения для обширных промежутков времени (часы) [1550]. В металлических электродах, даже весьма низкие напряжения могут иметь внушительные эффекты на ориентацию водных молекул и расположения ионов [375].c  Отрицательный потенциал-0.23 V orients водные водородные атомы к электроду, тогда как +0.52 V полностью изменяют это; и вызывая некоторую водородную поломку обязательства и ограниченное увеличение плотности.d  Ионы привлечены или отражены зависящий от их обвинения. Подобные ориентации могут иметь место в поверхности полезных ископаемых, содержащих чередование положительных и отрицательных обвинений такой, что о теле (статический и несменный) водный слой сообщили в поверхности очень полярных металлических окисей, (например, TiO2). Кроме того, окружающий температурный единственный лед слоя (со всеми облигациями водорода дарителя, ориентируемыми друг к другу или атомам кислорода поверхности кварца) найден, используя моделирование, на поверхности мягкой контактной линзы полностью hydroxylated кварцом ([701], названный ледяным составлением мозаики), который может объяснить много слоев структурированной воды, найденной в поверхностях сложных силикатов. Таким образом, высокое напряжение электрическая область (333 кВ m-1) показали, чтобы поднять водная деятельность в тесте хлеба, таким образом гарантируя более эффективную гидратацию клейковины [331]. Скорее неожиданно, такие электрические области (~1 МИЛЛИВОЛЬТ m-1) очевидно увеличивают поверхностную напряженность воды примерно до 2 % [680].e [Обратно вверх _]

Магнитные эффекты на воду

Жидкая вода затронута магнитными полями [1522]. Вода - диамагнетик и может подняться в очень высоких магнитных полях (10 T, сравнить магнитное поле Земли 50 μT) [170]. Ниже, но все еще мощный, магнитные поля (0.2 T) показали, в моделированиях, увеличивать число молекул воды мономера [192] но, скорее удивительно, они увеличиваются tetrahedrality в то же самое время. Подвижность соли увеличена в сильных магнитных полях (1-10 T) порождение некоторого разрушения к соединению водорода [1431]. Однако это только вызывает чистое сокращение водорода, подписывающего обязательства при высоких концентрациях соли (например NaCl на 5 м.), тогда как при более низких концентрациях (NaCl на 1 м.) увеличение водного водорода, подписывающего обязательства в присутствии таких высоких магнитных полей больше чем дают компенсацию за этот эффект [1431]. Они могут также помочь сетчатому формированию [485]. Увеличение преломляющего индекса с магнитным полем было приписано увеличенной водородной прочности связи [647]. Слабые магнитные поля (15 mT) также показали, чтобы увеличить норму напыления [1278]. Эти эффекты совместимы с магнитными полями, ослабляющими фургон der Waals связывающий между водными молекуламиa  и водные молекулы, более сильно связываемые, должные с магнитным полем, уменьшающим тепловое движение врожденных обвинений, производя расхолаживающие силы [703]. Из-за прекрасный баланс между противоречивым соединением водорода и несвязанными взаимодействиями в водных группах, любое такое ослабление фургона der Waals привлекательность приводит к дальнейшему укреплению соединения водорода, и больший циклический водород связывал объединение в кластеры. Этот эффект магнитного поля на водородном соединении был далее поддержан повышением точки плавления H2O (5.6 знаков в 6 T) и D2O (21.8 знака в 6 T) [703] и 3°C понижение перехода геля соль (в 0.3 T) в methylcellulose [1203], оба указания ослабления фургона der Waals соединение водных молекул в пределах магнитного поля. Намного большие эффекты на угол контакта и полосы Raman показали, чтобы произойти, используя сильные магнитные поля (6 T), когда вода содержит расторгнутый кислород (но не без парамагнитного кислорода), указывая эффекты из-за большего формирования воды сетчатого типа [970]. 

Статические магнитные эффекты показали, чтобы вызвать увеличение заказанной структуры воды, сформированной вокруг гидрофобных молекул и коллоидов [106], как показано увеличением флюоресценции расторгнутых исследований [108]. Удивительно, даже очень маленькие магнитные поля могут затронуть растворимость gasses в морской воде (растворимость, увеличивающаяся с магнитным полем (20-50 µT) [1492], вероятно их эффектом на сетчатую стабильность. Это укрепляет представление, что это является движением через магнитное поле, и это связало электромагнитный эффект, который является важным чтобы разрушить водородное соединение. Такие области могут также увеличить норму напыления воды и нормы роспуска кислорода (из-за его парамагнитной природы), но не может, несмотря на требования определенным дорогие водные приготовления, увеличить количество равновесия кислорода, расторгнутого в воде выше ее установленного, и довольно низко, концентрация равновесия [176]. Магнитные поля могут также увеличить протонное расслабление вращения [623], который может ускорить некоторые реакции, зависящие от протонной передачи. Обработка воды с магнитными полями приблизительно одной теслы увеличивает силу миномета из-за его большей гидратации [426]. [Обратно вверх _]

Электромагнитные эффекты на воду

Таким образом, кажется, что электрический и магнитные поля имеют противоположные эффекты на водное объединение в кластеры. Неструктурированная вода с меньшим количеством водородных облигаций - более реактивная окружающая среда [286], как иллюстрируется расширенной реактивностью суперкритическая вода.b  Открытое, больше структуры сети водородной-хранящейся-на-таможенных-складах замедляет реакции из-за ее увеличенной вязкости, уменьшенных диффузивностей и менее активного участия водных молекул. Любые факторы, которые уменьшают соединение водорода и водородную прочность связи, типа электрических областей, должны поощрить реактивность. Водные группы (даже со случайными мерами) имеют равный водород, подписывающий обязательства во всех указаниях. Также, электрические или электромагнитные области, которые пытаются переориентировать водные молекулы, должны требовать поломки некоторых водородных облигаций; например, электрические области, как сообщали, разделили на два средний водный размер группы как измерено 17O-ЯМР [111] (см. также вода 'declustered') и нормы реакции увеличения [1336], гидратация и растворимость. Электромагнитная радиация (например, микроволновая печь) показался, чтобы проявить его эффект прежде всего через электрический, а не магнитный эффект [455]. Увеличенную способность гидратации воды в электромагнитных областях показало разобщение фермента dimer (электрический угорь acetylcholinesterase), приводя к формированию геля, из-за микроволновой радиации от мобильного телефона [714]. Проистекающее водное реструктурирование, вызванное такими процессами может быть kinetically устойчивый. 

Свойства растворимости воды изменятся в присутствии таких областей и могут привести к концентрации расторгнутых газов и гидрофобных молекул в поверхностях, сопровождаемых реакцией (например, из-за реактивного кислорода фуфайки (1O2) или освободить радикальное формирование, типа О ·) или изменения фазы (например, формирование гладкой поверхности nanocavities, названный nanobubbles [506]). Также возможно, что эти процессы могут привести к производству низких концентраций перекиси водорода в подобной манере к механическим колебаниям [1066, см. уравнения]. Такие изменения могут ясно привести к эффектам, длящимся в течение значительного времени, давая начало требованиям к эффектам 'памяти'. Один из любопытных фактов, относительно сообщений эффектов магнитов и электромагнитной радиации на свойствах воды, является длинной целой жизнью, которую эти эффекты, кажется, имеют (например, [757]). Это не должно быть столь удивительным, однако, как может занимать несколько дней для эффектов, дополнения солей к воде, наконец прекращать колебаться [4] и несколько месяцев, где такие решения все еще изменяются [1148]. Кроме того, есть свидетельство, что структурирование воды во все еще чистой воде, из которой удаляют воздух, увеличивается в течение дня или два [509], изменения в растворяют решение для этанола в течение дней [1102], и в гомеопатических приготовлениях более чем сотни дней [1039], клатраты могут сохраниться metastably в воде [485], вода, реструктурировавшая после инфракрасной радиации сохраняется в течение больше чем дня [730], и водная фотолюминесценция (возможно из-за примесей в газовых/жидких интерфейсах [800b]) изменяется период дней [801].

В дополнение к поломке водородных облигаций электромагнитные области могут тревожить в газовом/жидком интерфейсе и производить реактивные разновидности кислорода [110]. Изменения в водородном соединении могут произвести гидратацию углекислого газа, приводящую к изменениям pH фактора. Таким образом роль расторгнутого газа по водной химии, вероятно, будет более важной чем обычно понятый [459]; особенно как формирование nanobubbles (то есть, nanocavities) [506, 1129, 1172] содержа только несколько сотен или меньше молекул газа, стабильность больших пузырей (~300 диаметров нитрометана) обнаруженный рассеиванием света [800a] и покрытие nanobubble гидрофобных поверхностей [803] были все недавно описаны. Укрепление этого представления прибывает от эффекта намагниченной воды на керамическом изготовлении [601] и эксперименты отравления-газами, которые очевидно приводят к потере магнитных и электромагнитных эффектов [110, 800a] или фотолюминесцентные эффекты [800b]. Газ, накапливающийся в гидрофобных поверхностях [459b] продвигает гидрофобный эффект и имеющее малую плотность водное формирование. Накопленные газовые молекулы в таких гидрофобных поверхностях становятся пересыщением, когда электромагнитные эффекты разрушают эту поверхностную имеющую малую плотность воду. Интересное (и возможно связанный) 'память о водном' явлении - эффект воды, предварительно выставленной слабым электромагнитным сигналам, на отличительных образцах и handedness колоний определенных бактерий [971]. Здесь, вода сохраняет эффект в течение по крайней мере 20 минут после подвергания области.

Если электромагнитные эффекты действительно влияют на степень структурирования в воде [1323], тогда ясно, что они могут иметь эффект на здоровье. Биологические эффекты микроволновых печей, например, вообще анализировались в терминах их очень маленьких согревающих эффектов. Однако, это должно быть признано, что могли бы быть существенные нетепловые эффекты (например, [714]) из-за наложенной переориентации воды в поверхностях биомолекулярных структур, типа мембран [356]. Подобные эффекты на мембраны были предложены, чтобы произойти из-за магнитного [657] и электрические области [1086]. Дополнительно как низкая частота, низкий уровень, чередующий электрические области, как находили, затрагивал электрическую проводимость чистой воды [358], об эффектах жить около силовых кабелей и микроволновых башен нельзя, возможно, думать безопасный только, потому что никакая теория для вреда не была формально признана. Даже изменения в геомагнитной области могут иметь некоторые долгосрочные эффекты подвергания. [Обратно вверх _]

Другие связанные эффекты

Недавно, были некоторые дебаты по 'цифровая биология'; предложение от Жака Банвениста (лидер команды, которая произвела спорная бумага гомеопатии) это 'определенные молекулярные сигналы в диапазоне звуковых частот' (гипотетически 'бившие' частоты инфракрасных колебаний воды) можно услышать, забираться, передаваться (например, по телефону) и усиливаться, чтобы подобно затронуть другие водные молекулы в приемнике [134, 1211]. Об этой маловероятной идее вообще думают очень неправдоподобный. Данные были, однако, по сообщениям независимо подтверждены, но это еще не было издано (который может быть довольно проблематичным в существующем скептическом климате). Отметьте, что экспериментальное подтверждение явления может не обязательно подтвердить предложенный механизм. Скорее интересно, однако, электромагнитная эмиссия была обнаружена в течение замораживания переохлажденной воды [297] из-за отрицательной зарядки твердой поверхности в интерфейсе, вызванном поверхностной ионизацией водных молекул, сопровождаемых льготной потерей водородных ионов [462]; последствие, возможно, Коста Ribeiro производит [551]. Это весьма разумно, поэтому, что подобные эффекты могут произойти в течение изменений в структурировании жидкой воды. Кроме того, сообщалось, что микроволновые частоты могут также дать начало сигналам, слышимым радарным операторам [356]. 

Вера в том, действительно ли магнитные или электромагнитные области могут иметь больше постоянный эффект на воду, и решения, зависит от присутствия рабочей гипотезы для их способа действия (см. также гомеопатия). Такие гипотезы появляются. На предостерегающем примечании однако, многий исследованиях или не рассматривайте результаты с надлежащей статистической суровостью, или не используйте уместный 'невылеченный' материал для сравнения. О постоянных изменениях к структуре воды сообщают после подвергания резонансному RLC (емкость индуктивности сопротивления) кругообороты [927]. Эффекты, однако, являются маленькими и плохо восстанавливаемыми и, поскольку с некоторыми из других исследований, упомянутых здесь, должен рассмотреться с возможностью это патологическая наука работает. [Обратно вверх _]

_

Сноски

этот эффект показали в слабо связанном фургоне der Waals комплексы, поскольку из-за сцепления между магнитным полем вызвал уровни энергии (уровни Zeeman) молекулярного orbitals [659]. [Баккараk]

b  Отмечают, что это, возможно, не простирается на условия очень уменьшенного водородного соединения. В близко к критическим и суперкритическим условиям, водные молекулы могут стать менее реактивными чем ожидаемый с температурным увеличением из-за потери соединения водорода, вызывающего последовательную потерю эффекта 'клетки', который поощряет реакции в пределах 'клетки', и уменьшенной активации поляризации. [Баккараk]

c  Отмечают, что электрическая полевая сила поперек поверхностного монослоя водных молекул может иметь заказ 1010 V m-1 для только примененного потенциала нескольких вт. [Баккараk]

d  закрепление водных молекул к незаряженным металлическим поверхностям зависит от природы металла. На платиновой поверхности Запятой (111), половина водных молекул формирует Запятую ···· OH2 связи с другой наполовину формирующейся Запятой ···· H-OH облигации из-за баланса между Запятой ···· H водородное формирование обязательства и ослабление обязательства H-O. Другие металлические поверхности могут предпочесть один или другая водная ориентация или вызвать частичное разобщение протонов, зависящих от их протонной близости [523]. [Баккараk]

e  есть немного спора об эффектах электрических и магнитных полях на поверхностной напряженности. Электрический и магнитные поля, как сообщали, понижали поверхностные напряженные отношения естественная вода на 8 % [735]. Однако, это было отмечено в другом месте, что поверхностные размеры напряженности слишком чувствительны к примесям, чтобы обеспечить надежные данные [979]. Недавно, о высоких магнитных полях (10 T) сообщили как увеличение поверхностной напряженности воды почти на 2 %, с этим являющимся возможно из-за стабилизации водородных облигаций или расхолаживания поверхностных волн [1471]. [Баккараk]

f  Используя очень высокие напряжения с высокой властью (~100 кВ,> 1000 A), электрическая разгрузка через воду может закончиться, давая плазменный канал (> 10 000 K) с широким спектром эмиссии от вакуумного ультрафиолетовый к инфракрасному [1076]. Такая система производит существенные количества О · радикалы, кислород фуфайки (1O2), пероксид (H2O2) и озон (O3). 

