
第5章物质中的磁场与磁性材料
§5.1 磁介质与磁化

§5.2 磁性材料

§5.3 新型材料中的磁现象

§5.4 磁场的测量*
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3、铁磁性材料 (Ferromagnetism)

以铁、钴、镍和一些稀土元素

以及它们的合金及氧化物材料构成的介质

铁磁性介质中，原子之间的强烈

耦合会形成分子磁矩有序排列的

许多小区域，称为“磁畴”

这一特殊结构使得介质在磁场中

显示出非常强的顺磁性，称为

“铁磁性”
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铁磁性材料的磁化过程
“壁移过程” “畴转过程”

磁滞回线

磁化强度不是常数，而且与磁

化的历史和过程有关

饱和磁化

MR：剩余磁化强度

Hc：矫顽力
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§ 5.2.2 磁路定理和磁屏蔽
1、磁路定律
很多电工设备需要较强的磁场或较大的磁通量

由于铁磁性介质的磁导率非常高，经常使用铁磁性物质做

成闭合或者近似闭合的环路，来增加磁感应强度、约束磁

通等。
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这种约束在铁芯范围内的磁场称为磁路

磁路的磁通可以分为两部分：主磁通和漏磁通

主磁通：和绝大部分是通过磁路（包括气隙）

漏磁通：和部分磁通穿出铁芯，经过磁路周围非铁磁性物质

主磁通
漏磁通

漏磁通一般很小，磁路初步计算中常将漏磁通忽略不计中
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磁路的基尔霍夫定律

根据高斯定理，如果忽略漏磁通，则任意节点的总磁通为0

磁路的基尔霍夫第一定律

磁通相当于电路中的电流

而磁感应强度B相当于电路中的电流密度中
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对于任意闭合磁路回路

根据安培环路定理，有

仿照电路，引入“磁动势”中
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定义

定义

磁阻

磁路欧姆定律

磁路的基尔霍夫第二定律
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磁电动势：

磁阻：

磁感应强度很大

很小的气隙变化可以很大程度

改变整个磁感应强度

已知线圈有N匝，流过电流强度为I，铁芯总长为l，气隙长度为l0，
求气隙中的磁感应强度B。
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由于气隙中的磁导率要远小于铁芯中的磁导率，气隙的磁阻特

别大，对磁通和磁感应强度影响特别大。

当电流和总匝数相同时，线圈的绕法无关
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电路与磁路比较
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2、电磁铁

由虚功原理易得直流电磁铁吸力：

对于交流电，平均值为：中
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3、磁屏蔽

根据界面上的“折射定理”

磁感应线很难穿出高磁导率介质

可用高磁导率介质来屏蔽静磁场，如

软铁、硅钢、坡莫合金等

实际应用中，经常采用多层屏蔽。

坡莫合金
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§5.4 磁场的测量

<1mT >1mT

利用磁电效应、磁阻效应、核磁共振、磁光效应等测量磁场

<1mT >1mT
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高磁场测量
霍尔效应
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磁阻效应

物质在一定磁场下电阻改变的现象，称为“磁阻效应”

应用：

1. 磁场测量
2. 磁电子学 
如高密度读出磁头、磁存储元件等 巨磁阻效应
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电磁感应
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