
第十五章.物质的磁性
 

磁介质。
 

磁场作为一种场，首先是一种作用的空间分布，由于一切物质在原子层次上是一种电磁结构，因此磁

场几乎对一切处于磁场内部的物质都能产生磁化影响，反过来，所谓受到磁化影响就是产生了附加磁场，

附加磁场与原磁场叠加以后，就使得空间位置上的实际磁场发生了变化，而所谓磁场的叠加，就是磁感应

强度作为矢量的相加，这种叠加的结果可以根据磁介质的相对磁导率来进行分类： 

（1）顺磁质。 

顺磁质的相对磁导率稍微大于1，因而使得充满磁介质的空间位置上的实际磁感应强度大于不存在磁

介质，也就是真空时的磁感应强度。 

（2）抗磁质。 

抗磁质的相对磁导率稍微小于1，因而使得充满磁介质的空间位置上的实际磁感应强度小于不存在磁

介质，也就是真空时的磁感应强度。 

（3）铁磁质。 

铁磁质的相对磁导率极大，性质独特。是由特殊的原子结构引起的。 

  

大多数物质在一般情况下，并不表现出任何磁的性质，但在外部磁场的作用下就表现出来这样一些性

质，说明磁性的根源在于物质的微观结构。 

实际上物质的原子，分子结构就是具有磁性的，正是这样的微观磁性导致了宏观的磁性。 

首先在原子的层次，电子的运动必然导致磁的效应，一般对于一个原子来说，要从每个电子运动的磁

性开始，来分析一个原子，乃至一个分子，是极其复杂而且不必要，我们完全可以直接在分子的层次，分

析磁性的微观机制。 

对于分子来说，无论其内部电子的运动如何复杂，都可以在分子整体的层次上，得到一个等效的圆电

流表示，称为分子电流。类似于我们已经讨论过的闭合线圈，这种分子电流在磁场中也会受到磁力矩的作

用，因而对于分子电流也可以定义分子磁矩的概念。 

特别的是在外磁场的作用下，会出现一种特殊的分子电流，是由于电子围绕外磁场的磁感应强度的方

向作进动而产生的。这种分子电流同样可以定义磁矩，称为附加磁矩。 

而顺磁质和抗磁质的本质区别首先就体现在分子磁矩和附加磁矩的相对大小上。 

对于顺磁质来说，分子本身的分子磁矩比由外部磁场产生的附加磁矩大得多，因此顺磁质的磁效应主

要由分子磁矩决定。 

而对于抗磁质来说，分子本身的分子磁矩总是0，因此抗磁质的磁效应只是由附加磁矩决定。 

那么由这样的微观差异，如何得到宏观属性的差异呢？要进一步讨论物质磁性的不同，我们需要知道

磁化的物理过程，另外还需要引入一个物理量，就是磁化强度。 

  

磁化现象。磁化强度。 

外部磁场对物质的磁化，就是在外部磁场的磁感应强度的作用下，分子由于具有磁矩，从而逐渐按一

定的方向排列起来，由于在没有外部作用的情况下，分子磁矩的方向在热运动的作用下，是以一定的分布

无序排列的。而一旦有了一个外部强加的定向磁场，就回使得分子磁矩的方向分布趋向于一致。  

对于顺磁质，由于附加磁矩相当很小，因此受到磁化影响的主要是分子磁矩，而分子磁矩的取向是趋

向于与外部磁场一致的。由这些具有一致磁矩的分子形成附加磁场，加强了原磁场，这正是顺磁质的特性

所在。 

对于抗磁质，受到磁化影响的只有附加磁矩，而附加磁矩与外磁场方向相反，因此使得原磁场得到削

弱，这就是抗磁质的磁化特征。 

表征磁介质的磁化程度的一个自然的物理量就是磁化强度J： 
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磁化强度就是单位体积内的所有磁矩矢量和。 

那么对于顺磁质，磁化强度表示为 

J=∑pm/? V 

其中pm为分子磁矩。
 

对于抗磁质，磁化强度就表示为： 

J=∑? pm/? V 

其中? pm为附加磁矩。 

磁化过程有一个一般的实验规律，就是在空间某个位置上，磁介质的磁化强度与这个位置的磁感应强

度成正比，比例系数表征了磁介质的属性，称为磁化率。而顺磁质的磁化率为正，抗磁质的磁化率为负。 

  

铁磁质。 

铁磁质与顺磁质和抗磁质有很大的区别： 

（1）     可以产生很大的，与外磁场同向的附加磁场。 

（2）     相当磁导率和磁化率很大，并且非常数，而是随外部磁化场的场强的变化而发生变化。 

（3）     外部磁化场撤去后，仍然保留磁化状态。 

（4）     磁化强度随外部磁场的变化而变化，但是它的变化总是落后于外部磁场的变化，即所谓的磁滞

现象。 

（5）     铁磁质的磁化属性与温度有关，存在一个与材料有关的临界温度，即所谓居里点，一旦材料的

温度超过这个温度，铁磁质就变成了顺磁质。 

通过实验可以测量到铁磁质的磁滞回线。磁滞回线能反映铁磁质的剩磁和矫顽力，按磁滞回线的差

别，可以把铁磁质分为两种： 

（1）           软磁质。它的磁滞回线的特征是细长条形状，表明矫顽力小，磁导率大，磁滞损耗小。 

（2）           硬磁质。它的磁滞回线的特征是肥大，矫顽力大，剩磁大磁滞性明显。 

这两种铁磁质各有不同的应用。 
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