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[摘要]  本文根据“自旋的天体具有磁场，不自旋的天体不具有磁场；天体的自旋速度越快，天体的质量越大，其磁场越强”的天体磁场规律，以及水星轨道进动的现象和中子的特性，认为中子带有微量电荷。并且认为电子电量微大于质子电量。天体的励磁电流产生于天体物质带有的电荷和天体的自旋。天体内的高磁导率磁介质是其内部的深度反向激发物质。用这两个基点解释了地磁场成因与地磁场倒转。
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1.引言
一个物体具有磁场必须满足两个条件：一个是必须有励磁电流，另一个是在其内部必须有高磁导率的磁介质存在。地球具有磁场，地球满足了这两个条件。但是现有的理论对这两个条件的解释不能令人满意。

现有地学界与化学派达成共识，认为地球内部存在着一个巨大的高磁导率的铁镍质的固态地核，所以使地球具有地磁场。但是这一假说有一脆弱点，那就是铁镍物质的居里温度是770℃，而地核的温度为4000℃左右[1]。地核的温度已经远远超出了铁镍的居里温度。具有磁性的物质温度升高达到居里点时，磁性物质的矩磁性转变成顺磁性，磁性就消失了。地核的温度高出铁镍的居里温度很多，铁镍质的地核不能感应出如此强的地磁场的。

在解释地磁场倒转的问题上，有人提出了发电机假说，以致发展为双圆盘发电机的假说。但是在地球中却没有与之类比的圆盘和线圈[2]。

大约十年前根据对于太阳系行星的磁场统计，又有人提出"自旋的天体就具有磁场"的假说。虽然这一假说没有理论依据，然而却是从观测统计中得出的。十年前笔者也曾经提出物质带电不平衡的猜想注[1]，以下就用物质带电不平衡与反向激发假说对天体磁场以及地球磁场作一些探讨。 

2.  中子带有微量电荷的依据

2.1 天文观测统计
2.1.1  天体的自旋﹑质量与天体的磁场

几乎所有为人类所知道天体都证明了一个规律：天体的质量越大，自旋速度越快，其磁场就越强；质量越小，自旋速度越慢，其磁场越弱。就人类最熟悉的行星和卫星来比较(见表1)[2]，充分说明了这一规律。 

        表 1     太阳系行星的质量  自转与磁场                       

 行星      质量\1024Kg        自转周期\105s       磁偶极矩(地球磁矩ME)
地球          5.97                0.862                       1

水星          0.33               50.976                     3.1×10-4
金星          4.87             -210                         <5×10-5 
火星          0.642              0.886                      <3×10-4
木星       1899                  0.354                      1.8×104
土星        568                  0.368                     ( 0.5×10-4 )

月球          0.07              23.6                       < 1.6×10-4 
笔者曾经写信给国内的一些科学家，谈及自己对天体磁场成因的看法。中国科学院紫金山天文台中国科学院学部委员熊大润老师在92年3月12日给笔者的复信中写道：“你文中的看法有些对，如天体的磁场同自转存在着某种关系。”

最能说明这种关系的是金星与地球的比较。金星的质量为4.87×1024 Kg, 半径为6052Km，自旋周期为210×105s。地球的质量为5.97×1024Kg，半径为6378Km，自旋周期为0.862×105s。金星的质量和半径都与地球近似，而金星的磁场不足地球的万分之一，最明显的原因就是金星自旋速度太慢。

美国人C萨根和A Young，L Young在《太阳系》一书中这样写道：“金星没有磁场是其自旋很慢的缘故。”“如果金星有磁场，它比地球弱10,000倍”。 这就充分说明了天体自旋速度与天体磁场的紧密联系[3]。 

天体磁场还与自身质量有关。例如火星自旋周期为0.886×105s（地球自旋周期为0.862×105s）与地球相似，但由于火星质量仅为地球的九分之一，火星磁场仅为地球的万分之三。

通过各行星磁场和月球磁场与地球的磁场的比较，证明了天体的磁场是与其质量和自旋速度相关的。行星质量与行星所带电量和行星内的高磁导率的反向激发物质相关，行星的自旋速度与行星带动电荷运动所形成的电流相关。

2.1.2  天体自旋方向与磁场方向的一致性

从天文观测的结果来看，各行星的自旋方向和磁场方向与地球的自旋方向和磁场方向一致。即天体自旋方向是自西向东旋转，天体的s极一定在地轴的北极上，n极一定在地轴的南极上。

根据2.1.1和2.1.2两点，可以推得天体物质带有负电荷。天体物质是由原子构成的，原子中最有可能带有电荷的就是中子。 

2.2 中子带有微量电荷的依据

本观点的前提条件：中子，质子和电子的带电量是量子化的，即它们的带电量不能够任意增减。

中子带微量电荷的依据有以下两点：

1 中子具有自旋磁矩，其自旋磁矩方向与电子一致。

2 在基态的原子核中，因为质子带有正电荷，如果原子核仅由两个质子或两个中子构成，必然产生斥力。所以基态时，没有纯质子或者纯中子构成的原子核。这是核力所不能解释的。

从以上两点可以认为中子带有与质子相反的微量电荷。 

元素序号较低时，中子数N与质子数Z相等时原子核才稳定。随着元素序号增大，趋向于N>Z。说明在原子核的小范围内，原子核总电荷有平衡的趋势。 

有资料认为中子带电量小于10-21e[4]，现假设设中子电量Qn=10-21e，则中子电量Qn= -1.60217733×10-40C，就是说中子中的负电荷多于正电荷。中子在蜕变时，中子n生成一个质子p，一个电子e和一个反中微子νe：n→p+e+νe。根据电荷不能被创造也不能被消灭的原理，电子电荷e、质子电荷Qp与中微子电荷Qνe的代数和就等于中子电量Qn，即 e + Qp+ Qνe= Qn。假设Qνe=0（当然也有可能Qνe不等于0），因此可以认为质子与电子电量的代数和与中子电量相等。原子核由中子和质子组成，中子和质子被统称为核子, 于是可以认为在原子的总带电量Q就等于核子数A与中子电量Qn 的积Q =A·Qn 。因此物质所带电荷是不平衡的。

现假设设中子电量Qn=10-21e，则中子电量Qn= -1.60217733×10-40C，就是说中子中的负电荷多于正电荷。中子在蜕变时，中子n生成一个质子p，一个电子e和一个反中微子νe ：n→p+e+νe。根据电荷不能被创造也不能被消灭的原理，那么，电子电荷e、质子电荷Qp与中微子电荷Qνe的代数和就等于中子电量Qn，即 e + Qp+ Qνe= Qn。假设Qνe=0（当然也有可能Qνe不等于0，但目前无法验证），原子核由中子和质子组成，中子和质子被统称为核子, 于是可以认为在原子的总带电量Q就等于核子数A与中子电量Qn 的积Q =A·Qn 。因此物质所带电荷是不平衡的。

尽管中子事带有的电量极其微不足道，但是对于巨大数量的核子构成的天体来说，其带电量则是不可忽视的。

以地球为例，对地球带有的电量的估算：

取中子电量为Qn= -1.60217733×10-40C，

中子质量mn =1.008665u，质子质量mp =1.007277u，以12C计算：

        1u =1.9926482×10-26 Kg

核子平均质量mA =2.008532×10-26Kg   

地球质量 mE =5.975×1024 Kg  

地球含有的核子数量 A 

              A = 2.9748094×1050
地球带有的电荷 QE = AQn ，(其中 Q n 为中子电量 )                                               

                     QE = - 4.766172×1010C     

地球励磁电流的估算：

假设这些电荷为地轴对称分布的，地球自转周期T =24h，那么，以地轴为中心的环形电流  IE = QE / T = -5.516403×105(A)   (负号表示电流方向与地球自旋方向相反) 。

2.3  水星轨道的进动对天体物质带有负电荷的证明
水星绕太阳运行的轨道是一个椭圆。椭圆有两个焦点，太阳是水星椭圆轨道的一个焦点，而另一个焦点则在不断地绕太阳运动。这种现象称为轨道的进动。长期以来人们一直认为水星轨道进动是一个谜。 

以下用中子带有微量负电荷的观点，来解释水星轨道进动这个谜。

太阳质量为Ms=1.989×1030Kg [5]，太阳带电量为Qs= -1.5866×1018C，太阳自旋周期为25个地球日，自旋周期T=2.16×106s，太阳自旋产生的励磁电流为Is= -7.3454×109A，加上太阳内部高磁导率的反向激发物质的磁感应，使太阳周围的空间具有强大的磁场。

太阳周围磁场磁感强度的大小与距离的关系，可以近似地认为B≈B0/rn ( n>1, n可用球状磁体实验得出。r为测试点到太阳中心的距离，B0为太阳表面的磁感强度)，距离太阳越近，距离的变化使磁感强度B的变化越显著。水星椭圆轨道的近日距r1 = 45.9×106 Km, 远日距r2 = 69.7×106Km [3]，两者相差 23.8×106Km。这个距离差对于距离太阳遥远其它行星来说，对太阳磁感强度变化的影响不是很大的。但对于距离太阳很近的水星来说太阳磁场的影响却是非同小可的。水星质量mM = 0.33×1024Kg[6], 水星带电量为QM = -2.6324×106C。带电物体在磁中受到的洛仑兹力F为： 

           F = QM v×B       或者记为        F = QM v B Sinθ 

水星从远日点沿轨道运行到近日点，带电荷的水星从弱磁场进入强磁场。 根据开普勒行星运行定律可以知道，水星在近日点的运动速度比远日点大，由于速度v和磁感强度B都增大了，所受到的洛仑兹力F 当然也就增大了。由于洛仑兹力的方向同时与速度方向和磁场方向相垂直，所以水星所受洛仑兹力的方向指向太阳一侧，水星在洛仑兹力作用下，水星在接近和离开太阳这一段时间，它的轨道就绕太阳多移动了一个角度，水星的轨道就发生了进动。

洛仑兹力的方向是指向太阳一侧的，水星在洛仑兹力作用下应该不断地靠近太阳，通过万有引力公式可以知道，太阳对水星的引力与太阳到水星的距离的平方成反比，按理说太阳的引力与洛仑兹力的合力将使水星落入太阳，被太阳所兼并。那么水星是怎样逃出太阳的引力避免被太阳所兼并的厄运，又离开太阳的呢？

当水星进一步靠近太阳时，由于太阳外磁场的磁通方向与水星的内主磁通方向相反，这样太阳磁场就削弱了水星内磁通，使水星产生电磁感应。根据楞次定律，电磁感应使得带电的水星加快自旋，产生感应电流阻止水星内部的磁通变化。加快自旋的水星产生较强的磁场与太阳磁场方向正相反，使太阳与水星相互产生斥力，驱动水星离开太阳。相信在以后的天文观测中，一定能够得到水星在近日点和远日点上的自旋速度不同的证明。 

水星轨道进动这一现象，以及具有磁场的天体必须是旋转的这一规律，证明了天体物质带有负电荷。

2.4   天体物质带有的电荷为什么达不到平衡

仍以地球为例，地球既然带有如此大量的电荷，为什么不会向太空放电，以达到电荷平衡呢？这是因为存在于原子之中的中子、电子和质子的电量是不可任意分割的。质子与电子带电量的差非常小，需要1021个质子电量聚在一起才能抵消一个电子电量。根据原子物理学核素能量最低原理，在一个原子中，只有当质子数Z与中子数N相等，即Z=N时，元素才会稳定。当Z增大到一定值时，逐渐向N >Z的方向偏离[7]。即使N=Z，一个原子达到绝对电荷平衡时，原子的序数为Z=1021-1，其中子数为N=1021，电子数为1021-2。宇宙中不可能有如此大的原子，天体(包括地球)所带有的电荷就不可能达到平衡。

3  物质的磁性质

3.1 铁磁物质
铁磁物质具有高磁导率的原因在于构成铁磁物质的原子具有较强的原子磁矩。

原子的磁矩由三部分组成[7]：核磁矩，电子轨道磁矩和电子自旋磁矩。核磁矩比电子自旋磁矩小三个数量级，可忽略不计。根据楞次定律知道电子轨道磁矩与感应磁场方向相反，对原子磁矩没有贡献。对原子磁矩唯一有贡献的只有电子自磁矩。

常态下的原子(基态原子)，根据“泡利不相容原理”，任意一个电子轨道中最多只能存在两个电子，而且这一对电子自旋方向相反，其自旋磁矩相互抵消，所以饱和轨道对原子磁矩是没有贡献的。因此基态原子内壳层中的电子不可能对原子磁矩有任何贡献。只有原子的最外壳层中才可能有不成对的电子，最外壳层中不成对的单独的电子对原子的磁矩有才有贡献。单独的电子所产生的磁矩就是电磁学中所说的“磁偶极子”，是组成磁性物体中的最基本的“磁颗粒”。磁导率的大小取决于这些“磁颗粒”的多少。

铁磁物质正是因为其最外壳层中有不成对的单独的电子，铁磁物质具才有了磁性。这一观点已经被元素周期所证明。所有的铁磁体元素都是存在于过渡元素中。在过渡元素中，最外壳层的等能级电子轨道增多，根据“洪特规则”，当电子数少于或等于等能级电子轨道数时，电子必须单个地充填各个等能级电子轨道[8]，只有在电子数比等能级电子轨道数多时, 等能级电子轨道中才会有成对的电子出现。因此铁磁物质是多等能级电子轨道半填满或者是多等能级电子轨道略多于半填满的元素。这些元素除铁钴镍外，还有镧系和锕系中的一些元素。由于镧系和锕系元素中的等能级电子轨道数量多，镧系和锕系元素中的铁磁材料制造出的磁体远比铁元素制造出的磁体磁感强度大。

3.2  对居里温度的解释

当铁磁物质被加热到某一温度时，铁磁物质的磁性消失，成为顺磁性物体。 铁磁物质的失磁温度称为居里温度。 

1907年P.E.外斯提出铁磁性分子场理论和磁畴假说。认为在居里温度之下铁磁物质能够自发磁化，超越居里温度后，铁磁物质不能够磁化，这是一种宏观的解释。1928年W.K.海森伯提出电子交换作用理论。认为电子自旋之间存在交换作用能Eij = -2 Aij Si·Sj , ( Si ，Sj分别表示第i和第j个电子的自旋角动量，Aij表示i和j两电子间的交换积分)。如果交换积分为正值，则自旋相互平行排列时的能量最低，就产生铁磁性；如果是负值，自旋相互反平行排列时的能量最低，就产生反铁磁性[9]。当铁磁物质从获得外界能量之后，改变了其交换作用能。使铁磁物质失磁。这一理论对于解释为什么铁磁性元素在周期表上的特殊位置，是不能令人满意的。 

3.3  本文对居里温度的解释

本文认为，基态的铁磁物质的磁性来自原子最外壳层中单独电子的自旋，当铁磁物质从外界吸收的能量足以使其最外壳层中单独电子激发时，最外壳层中单独电子向外跃迁成为共有化的电子云，这些电子在电子云中形成自旋相反的配对，磁性物体中失去了最基本的“磁颗粒”成为顺磁体，磁体的磁性就消失了。

3.4  反向激发物质的磁性质

深度反向激发原子因为失去了多个最外壳层，最外壳层的电子分别跃迁到内层壳层和新的最外壳层中去，反向激发原子的电子不再遵守“泡利不相容原理，电子轨道中的电子出现多于两个电子的超饱和状态。根据洪特规则，这些电子尽可能单独地插入各壳层的各个电子轨道中去，因此在内外壳层中单独电子的出现率增高。当反向激发物质原子得到外界能量激发或者产生化学反应时，深度反向激发原子只有最外壳层的超饱和电子参与激发或者化学反应，而内壳层中的不成对的单独电子不会丢失，所以内壳层中的电子自旋磁矩不会丧失。内壳层中不成对的单独电子保存的较多，原子也就能保持较强的磁矩。所以深度反向激发物质原子在吸收外界能量之后的激发，不会完全失去磁性。这是天体质量越大，内部高磁导率物质越多的原因。当励磁电流对深度反向激发物质作用时，反向激发物质能够感应出较强的磁场。

4   带电荷的旋转球体产生的磁场

4.1  旋转匀带电球体的磁场
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电流产生的磁场, 根据毕奥-萨伐尔定律[9][10]                                                                                                                                                                                                                                             
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或者   

上式为式(1)。                                                                                                                                                             

式中Idl为电流元，r为流到测试点的距离，β为电流元与矢径r的夹角，常数μ0 = 4π×10-7 N/A2 。 

式中电流是电荷的运动，电流Ｉ= dQ/dt，电流元 Idl =dQ/dt·dl，电流元可记为dQ·dl /dt，其中dl/dt = v, 则电流元可记为dQ·v，v为电荷元dQ的速度。式(1)成为
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上式为式( 2 )  

设旋转的匀带电球体半径为R，自旋角速度为ω，体电荷密度为ρe，球体的相对磁导率为μ， 则式(2)中电荷元dQ =ρe dV，dV为体积元， 因为  dV=r2 Sinφdr dφdθ，则dQ=ρe r2Sinφdr dφdθ。

计算球心磁感时，取电荷元至球心的方向矢量为矢径r。球体绕自旋轴旋转时，电荷元在球心产生的dB与v和r相互垂直，当r与球自旋轴Z的夹角为φ时，dB与球自旋轴Z的夹角为α，φ+α=π/2。则dQ=ρer2Sinφdrdφdθ，球体绕自旋轴旋转时，电荷元运动速度v =, 矢径r 为电荷元至球心的方向矢量。电荷元的速度v对于球心而言，所以v与矢径r的夹角β为π/2，Sinβ=1。电荷元运动时在球心产生的磁感元dB与矢径r的夹角为π/2。
球心的磁感强度B =∫dB Cosα   

        B =μB=μ∫dB Cos(π/2 -φ)= μ∫dB Sinφ

        B =μ∫dB Sinφ
         =(μμ0/4π)∫∫∫ρerωSin3φdrdφdθ
算得球心磁感强度：

        B=μμ0ρeωR2/3

旋转的匀带电球体两极的磁感强度：  

         B=2μμ0ρeωR2/15

对地球而言，地球质量为球心对称的，则电荷量也是球心对称的，地球内部的电流密度是由地表向地心是递增的，在如此大的电流作用下, 具有如此大的电流对于具有高磁导率的固态地核来说绝非是一个小数字，它足以使具有高磁导率的固态地核磁化成为一个巨型的大磁铁。

  4.  关于地球磁场的倒转

在地球物理研究课题中有一个最令人费解的问题：地球磁场倒转。关于地球磁场的倒转，许多假说被提出来了。但是至今为止，仍然没有一个令人信服的解释。对于地磁场倒转，本文是这样解释的。

地球的自旋带动电荷旋转产生的励磁电流就好比是一只通电螺线管，通电螺线管内的区域为主磁通区域，螺线管外的区域为副磁通区域。也就是说，在地球自旋轴的附近有一个主磁通区域，在主磁通区域之外（相当于通电螺线管的外侧）是一个环带状的副磁通区域。磁力线穿过主、副磁通区域成为闭合的曲线。主磁通区域的磁场方向与副磁通区域的磁场方向相反。

本文认为地球是由两颗行星兼并而成的[注2]，所以地球在形成初期有两个固态核，固态地核具有较高的磁导率能够感应出的较强的磁场。所以在此时期地球的总磁场为多磁极子磁场。地球内部的两个固态核的位置在主、副磁通区域所感应出的磁场方向是不同的。由于地球的主、副磁通区域的磁通方向没有发生根本性的变化，因此本文认为地球磁场在现象上发生过倒转，但本质上的励磁电流没有发生过根本性的倒转。现在所观测到地磁场的倒转的原因有两种可能： 

4.1地磁场倒转的第一种可能

两个固态地核大小近似相等。两个固态地核都在地球内部赤道面的主磁通区内时，如同一个导电线圈里放入两只钢球（这个实验笔者已经做过了），两个固态地核感应出的磁场方向与主磁通区域的磁场方向一致而产生斥力，驱使两固态地核（相当于两个钢球）向远离地球自旋轴（相当于线圈轴线）的方向移动。当两个固态地核移动到副磁通区域时，两个固态地核感应出的磁场方向与副磁通区域的磁场方向一致，与主磁通区磁场方向相反，主磁通区磁场对两个固态地核产生引力，驱使两个固态地核向主磁通区域移动，于是两个固态地核不断地往返于主磁通区域和副磁通区域之中。固态核多磁极子磁体的运动与地壳不同步，在地壳冷却的过程中留下了磁场正反相间的磁性条带。在地面上就出现了一正一反的磁场倒转现象。
 4.2  地磁场倒转的第二种可能
两个固态地核大小不等。两个地核在主磁通区和副磁通区的界线上连接在一起，大核在主磁通区内，小核在副磁通区内。大核感应出的磁场方向与主磁通区域的磁场方向一致, 小核感应出的磁场方向与副磁通区域的磁场方向一致, 大核和小核感应出的磁场是磁场方向相反的多磁极子磁场。由于地核的运动比地壳快，在地壳冷却的过程中也会留下磁场正反相间的磁性条带。

地球磁场的倒转究竟是哪种可能造成的，目前还无法说清楚。在这时必须提及的是：到目前为止，地球的磁场仍然是一个多磁极子磁场，而不是一个纯粹的偶磁极子磁场。在许多有关地磁学的书中，地球磁场的垂直分量图和水平分量图中清楚地证明了地球的磁场仍然是一个多磁极子磁场。   

从天文观测的结果来看，到目前为止，各行星自旋产生的磁场方向没有与地球相反的。如果地球在历史上存在过磁场倒转，行星中应该有自旋方向和磁场方向与地球相反的可能。如果各行星也发生磁场倒转的话，是不可能都与地球同步进行的。因此本文认为地球的励磁电流没有发生过根本性的倒转。因此地球也不可能有根本性的磁场倒转。
5  结论

5.1  天体带有电荷及天体内的反向激发物质形成了天体磁场

通过各行星磁场和月球磁场与地球的磁场的比较，证明了天体的磁场是与其质量和自旋速度相关的。行星质量与行星内的高磁导率的反向激发物质的多少相关。行星所带电量和行星的自旋速度与行星的励磁电流相关。因此，天体质量越大，自旋越快，其磁场越强。 

5.2 中子带有微量电荷

电子电量微大于质子电量。物质越多，所带有的电荷越多。这些电荷存在于原子的微观粒子中，这些微观粒子所带有的电荷不能任意分割，天体所带有的电荷就不可能达到平衡。

5.3  天体的内部的深度反向激发物质与天体质量相关

大质量天体的自身引力使其表面产生较大的重力加速度，在天体的内部产生了较大的压强使天体内部物质发生反向激发。深度反向激发物质原子内壳层中的大量不成对的电子的自旋磁矩使反向激发物质具有了高磁导率的特性，在励磁电流作用下能够感应出较强的磁场。因此只有大质量的天体才可能有强天体磁场。

5.4  地球的励磁电流没有发生过根本性的倒转

如果地球是因为内部励磁电流倒转而使地磁场倒转的话，其它行星也应该会出现磁场倒转，并且不可能都与地球同步进行。那么，太阳系中必然会有与地球自旋方向和磁场方向相反的行星。据现在已有的天体观测，还未发现有自旋方向和磁场方向与地球相反的行星。因此本文认为地球励磁电流没有发生过根本性倒转。地球在历史上存在过磁场倒转，地磁轴与地轴的不重合，是地球内部高磁导率磁介质不在地球中心所形成的。

注 [1]:  张德胜 《电流—电荷的运动—磁场及地磁偏角的猜想》《业余大学通讯》(自然科学) 1999年12月(总第24期)   云南大学函授夜大部《业余大学通讯》编著室.    P35

注[2]: 见反向激发假说系列之四《物质的反向激发与地球的形成及地壳变迁》, 根据大洋海岭在全球连贯这一事实, 用反向激发假说进行逆向推理, 认为地球是由两颗行星兼并而成的,  海岭是两颗行星兼并形成的弥合面上热的反向激发态物质涌上地表,转为基态时, 在地表面留下的痕迹. 并认为冈瓦纳古陆假说是错误的. 根据这个推理, 认为在地球形成初期, 地球有两个固态地核.
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