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磁粉一般是指颗粒尺寸在 �解� 以下的单畴铁磁或

亚铁磁性粉末
 

铁磁材料为了能处于最低的能量状态
,

在退磁状

态下会分裂成许多磁映
。

随着其尺寸的减小
,

不仅磁

畴的数目减少
,

而且畴壁的厚度也小于大块材料的
 

由

于畴壁厚度减小
,

其内部相邻电子自旋之间的夹角增
大

,

使畴壁能量密度比大块材料的畴壁能量密度变大
 

因此
,

铁磁小颗拉为了减少总能量
,

就需要减少畴壁的

数目
 

当磁粉尺寸小于某一临界尺寸以下
,

其内部所

有原子的自旋方向都相互平行而成为单畴
 

单畴的临

界尺寸主要决定于它的退磁能
、

各向异性能和交换能

等的相互平衡
。

对一定的材料而言
,

它主要决定于颗

粒的形状
 

一般铁磁单畴的临界尺寸在 �! 一 ∀ #!∃ , 范

围
 

由于铁磁单畴具有和大块材料不同的特性
,

近年

来被较广泛地应用工业生产及 日常生活等方面
,
引起

了人们的极大重视
 

里
 

磁记录材料方面的应用

磁记录可以记录一切能转换成电信号的信息
 

而

磁粉为制作磁记录部件%磁带
、

磁盘等& 的重要材料之

一 它的价格便宜∋ 既可作模拟又可作数字记录
,

、

无

需特殊处理就可读出
 

信号抹去可反复使用
 

记录和

读出的时标可以不同
 

此外还有记录密度和信噪比高
、

对机械的冲击或振动不灵敏等优点
 

是全面性能优良

的记录介质
 

因此广泛用于广播
、

电视
、

电子计算机
、

资料数据保存和票证等方面
 

是目前应用最广和产值

最高的磁性材料
 

按现在磁记录方面磁粉品种的用量

来排列
,

其顺序为 ( 了一 ) ∗ (
! + ,

,−..
丫一 ) ∗ (

− , , / 0 −
1

和铁

粉
 

若按用途分
,

则以录音和录像的用量最大
 

据统

计
,

全世界磁粉用
」

量逐年增大
。

以计算机
、

视频
、

音频

所用磁粉为例戒
�介, 一 �2 34 年期间

,

其用量每年比

上一年多 5! 呢卜
‘

由此可见磁性应用的重要性和广泛

性
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图 9 磁带上的剩磁

现在我们来了解一下磁记录的原理
 

将声音
、

图

象
、

数字等信号电压加在磁头绕组的两端
 

绕组中便

产生与信号电庄的幅度和频率对应的电流 使 磁 头磁

化
,

磁头的杂散磁通又使磁记录介质%磁带
、

磁盘等&磁

化
,

将信号不失真地记录下来
 

这个过程称为记录过

程
 

以磁带为例
,

在这个过程中
,

磁带以恒定速度经过
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做双酚人聚碳酸脂塑料 %主要成份为 ,
( 。

;
(

 −
,

& 它对 时侯
,
固体迹径探树器一枝独秀

,

几乎独精了这个领
< = 5 的带电粒子有响应

,

可分辨范围为 4 续 < % 7% < 为 域
 

�, 3 3 年
,

所发现的> 七个重离子发射衰变模式中

带电粒子所带的电荷数&
 

这正好可用于探测碳%碳的 除了一个以外
,

全部是由固体径迹探测器来完成的
 

? ≅ Α &
,

而克服了强 “ 本底的困难
 

又如聚乙二醇对酞 重离子发射自发衰变模式的发现
,

不仅填充了放

酸醋塑料%主要成份为 /
,

;
∋

!
(

&
,

它对 < = Α 的粒子有 射性衰变质量谱上的一大段空白
,

而且使人们对 “ 衰

响应
,

可分辨范围为 3 ‘ < 毛 �?
,

这正好用于探 测氖 变过程有了更深刻的理解
,

加深了对原子核运动形态

%< ≅ �! &的放射性模式
 

的多样性的印象
 

它必将推劫核科学的深入发展
,

提

固体径迹探测器需借助人力在显微镜下识别与测 供更多的核形变运动知识二 在这种新类型的自发衰变

量径迹
,

因此工作极不方便
,

只适用小几率事件
 

这本 模式的发现过程中
,

人们更能体会到
“

水到渠成”这句

是它的一大缺点
,

但在探测重离子发射衰变事件场合 俗语所包含的哲学含义一没有一代继一代的不 懈 努

下
,

英雄正有其用武之地
 

力
,

没有相应的实验方法
、

探测仪器的进步
,

没有相应

因此面对重离子发射衰变这种小几率事件
,

又加 的理论知识积累
,

一个新发现是不会轻而易举地呈现

上强 。 的竞争本底
,

其它探侧器一筹莫展
,

望而却步的 在眼前的
。



愁 夕
 ,

随时间变化的信号电压 石在磁带上产生的剩磁

如图 � 薪示
 

剩芭的 大小与信号电压 %记录电流 &成正

比
 

而记录波长 人 则是由帝速 %
,

& Β信号频率 %Χ 所决

定
 

每个记录波长 又的剩磁由相当于两个相邻的小磁

铁 、 一 Δ , , 一 Ε 组成
。

当磁带上的剩磁经过重放磁头时
,

使 夭绕组中便产生感生电压
,

经放大器放大而重现出

原又灼 三录信号
 

川 注记录的简要原理可知对磁记录介质的两点主

要 要求 二 % 9& 为了获得较大的重放电压
 

介质的剩磁

应 尽可能大
,

即要求它的矩形比高和磁滞回线尽量接

近矩形 ∋ %? &要使介质能高密度地记录%波长短 &
,

要求

介质的矫顽力 月
。

足够大
,

以抵抗短波记录时退磁场的

增大
 

目前普遍采用的磁带%或磁盘
、

磁卡等 &是由单畴

磁粉加粘合剂均匀涂敷在塑料带上制成的
 

涂敷时沿

磁带长度方向加一磁场使磁粉定向排列
 

由于单畴磁

粉的特性与大块材料的不同
 

因而可以符合磁记录的

要求 ( %9& 单畴磁粉用均匀或不均匀转动模型实现磁

化或反磁化
 

矫顽力要比大块材料的高许多
,

例如
,

纯

铁的矫顽力只有 �! ! 。
左右

 

而针状单畴铁粉的矫顽

力可高达 �! ! ! ! 。
左右

,

并且可以由针状磁粉的长轴与

短轴比来改变单畴磁粉的矫顽力
,

以满足不同类型磁

记录介质的要求
 

%? & 单畴磁粉的磁滞迥线是近似矩

形钓
 

涂敷时磁粉取向度愈好
,

矩形比愈高
 

磁滞迥

线的矩形度也愈好
 

这就要求磁记录用的磁粉的颗拉

大小和针形度的分布范围要尽可能窄
,

磁粉在份合剂

中的分敖性要好
 

目前大量使用的磁粉主要有 ( % #
� 一 )∗ ,

−
,

∋ %? &钻改性 二一) ∗ ,
−

,
∋ %+ & , 0 −

(

和%5 &铁粉
 

利用这些磁粉做成磁带等记录介质的矫顽力在 + !! 一

�4 ! ! − ∗ ∋ 矩形比在 !
 

Φ一 !
 

2 ∋ 剩磁为 �! ! ! 一 9 7− − Γ
7  

我国滋记录材料工业起步于五> 年代末
,

经过廿

多年的努力
,

已得到飞跃的发展 ∋全国 已有数十家专门

从事磁记录材料生产的工厂 ∋预计到 �2 2 ! 年我国年需

用
( 一

) ∗ (
−

,

和 / − 一 二一
)∗

(
−

,

磁粉各 ? 千吨左右
 

中国科

学院物理研究所是国内最早研制磁记录用磁粉的单位

之一
,

首先研制成钻改性卜)∗
(
!

,

磁粉
,

并将科研成果

推广到工厂生产
,

形成第一个有商品磁粉
,

畅销国内外

的磁粉生产厂
 

?
 

塑料永磁方面的应用

塑料永磁由单畴磁粉%例如 ΗΙ ) ∗ ( 1
ϑ

 ,

& 与塑料或

橡胶热塑而制成
 

根据需要可制成各向同性或异性磁

体
 

其 %Η ; &
 ‘二

在 !
 

Α一 <
 

Α Κ 9−
‘

Γ − ∗
范围

 

塑料永

磁容易做成条状或片状
,

易形变
,

耐冲击
 

同时容易进

行切割
、

冲孔等机加工
 

因而塑料永滋的用途广泛
,

市

场逐年扩大
 

以美国为例
, �2 3。年的产值为 + 千万美

元
, � 2 3 4 年上升到 � 亿美元左右

 

目前广泛 用于冷藏

库门的衫垫和玩具等方面
,

下 列领域的而要 量止在
∋
普

加 ( %� &电动机 ∋ %? &定时器 ∋ %+ &音响装置 ∋ %钓办公 自

动设备 ∋ %4 &家 用电器 ∋ %Α &开关 ∋ %Φ &恒温箱和计测仪

表 ∋ %3 &汽车用 电机和电瓶车 ∋ %2 &磁性医疗器和磁带健

康垫等
 

科学院物理所是国内最早研制塑料永磁用的钡铁

氧体磁粉的单位之一
,

所研制的磁粉性能 与意大利 �! 4

公司出品的 Λ Μ Ν Ο Π Θ # Ρ Λ #
,

磁粉性能相 当
 

城
一

已推

广到工厂生产
 

+
 

磁流体方面的应用

磁流体具响独特的性质
,

有着广泛的用途 ( % 9 &可

在转速每分钟 �! ! 。转
,

超过 ?! 个大气压的 条件下作

动态密封
,

而且摩擦力小
,

密封程度高
 

%? & 轴承 ( 这

种轴承的寿命长
,

损耗低
,

振动小
,

噪声低
 

在罗盘
,

显微镜
、

高速纺织机和磁带记录仪等方面已被采用
 

%+ &矿物分选和比重测定 ∋ %5 & 磁性墨水和快速印 3�� ∋

%, &滑润和 阻尼 ∋ %Α &肿瘤治疗 ∋ %Φ &清除水面油污的清

除 ∋ %3 &涡轮机的推动 ∋ %2 &磁性黑板
 

物理所也是国内最早开展磁性液体研制的单位之

一 早在 �2 Φ Α 年就与北京东方红炼油厂密封组合作
,

首先研制成以煤油为载体的磁流体
,

并用这种磁流休

完成了化学反应过程的动态密封
 � , 3 , 年与黑龙江

省化工研究所合作研制成双醋基 ; < Δ 型磁流休
,

其性

能达到 日本 Χ Π 人一
初和 Χ Π 7一5! 磁流体的性能水平

 

呼
 

催化剂方面的应用

这方面应用的主要是铁
,

钻
、

镍以及它们的化合物

微粉
 

广泛用于氨的合成
 

磁性催化剂的作用原理尚

不清楚
 

�2 + 卫年合成氨工业化以来
,

全世界用于氨合

成的催化剂几乎都是采用含有各种助催化剂的融铁催

化剂
,

其通常的主要原料为磁铁矿
 

将助催化剂 Σ9
,

!
、

和 : Τ − 溶于磁铁矿中
,

催化还原时 ) − +
!

 

被还原为
Ι .

)∗
,

Σ�
?
。

,

和 : “− 不能被氧化
,

抑制了 铁在还原时和

以后使用中长大
,

已还原的铁晶粒在 ? !! 一5! ! 入 之

间
,

比表面积在 巧一 ?! �
,

Β 2
 

失于磁性催化剂在合成

氨方面的应用
,

请参阅
“
工业催化,’% 王文兴著 &

,

这里不

再赘述
 

总之
,

磁粉是应用面很广的磁性材料
,

除了上面列

举的应用方面外
 

利用一般陶磁工艺制成的永 磁 材

料
,

如钡铁氧体
,

衫钻 Ο 和第三代永磁钦铁硼等
,

以及

铝镍钻 Ο 等脱溶硬化型的永磁材料都是利用 对 单 畴

磁粉具有高矫顽力等特性的深人了解而制成的
 

由此

可见
,

加深对单畴磁粉基本问题的研究
,

会开拓出它的

新的应用前景
 

而它的广泛应用又会推动对单畴磁粉

更深入的研究和开发
,


