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纯铁是很软的金属，既不能制刀枪，也不能铸铁锅、犁锄。但当纯铁中含有一定量的碳后，就变成我们
在各方面使用的钢铁了。纯铁中含碳在0.02%以上就变成硬度较低的能拔铁丝、轧制薄白铁板等用的低碳
钢。铁中含碳量0.25%至0.6%的范围内的钢叫中碳钢，其硬度中等，可轧成建筑钢材，钢板、铁钉等制品
。铁中含碳量0.6%至2.0%时就成为硬度很高的、可制刀枪、模具等的高碳钢了。低、中、高碳钢合在一
起就叫“碳素钢”。如果铁中碳含量超过2.0%就变成又硬又脆的可铸铁锅、暖气片、犁等的生铁了。一
般生铁含碳量为3.5%—5.5%。所以纯铁、钢和生铁的区别主要就在于铁中的含碳量的不同。工业纯铁是
钢的一种，其化学成分主要是铁，含量在99.50%－99.90%，含碳量在0.04%以下，其他元素愈少愈好。因
为它实际上还不是真正的纯铁，所以称这一种接近于纯铁的钢为工业纯勿。一般工业纯铁质地特别软，
韧性特别大，电磁性能很好。常见的有两种规格，一种是是作为深冲材料的，可以冲压成极复杂的形状
；另一种是作为电磁材料的，有高的感磁性的低的抗磁性广泛用于电子电工，电器元件，磁性材料，非
晶体制品，继电器，传感器，汽车制动器，纺机，电表电磁阀等等产品。

纯铁常见分类有电工纯铁，电磁纯铁，工业纯铁，原料纯铁，熔炼纯铁，炉料纯铁，铸造纯铁，合金纯
铁，钕铁硼专用纯铁，精密铸造纯铁等。纯铁根据其用途主要分为电工纯铁、原料纯铁及军工纯铁三大
类。其中电工纯铁（电磁纯铁）牌号举例：dt3、dt4、dt4a、dt4e、dt4c，产品性能以dt4c牌号的为最好；
原料纯铁（炉料纯铁）牌号举例：yt1f、yt2f、yt3、yt4、yt0、yt00、yt01，产品纯净度及各项指标以yt01为
最好；军工纯铁牌号举例：dt8a，产品主要用在国防尖端科技的各种精密仪器、航天飞船及元件上，具
有最佳的真空性和密闭性。

 

电磁铁的铁芯为什么应选用软铁而不用钢？这是因为电磁铁要求其磁性强弱随着通入电流大小的变化而
发生明显变化。软铁属软磁体，被磁化后磁性很容易消失；而钢是硬磁体，通电后会磁化成为永磁体，
用钢作铁芯的电磁铁，其磁性强弱随电流大小的变化就不明显了。



电工软铁的ms（最大磁化强度）较大,ms
越大，则电磁铁能产生的饱和磁感应强度就越大，因此，软铁铁芯电磁铁产生的磁力大于一般材料如钢
、硅钢、坡莫合金等做铁芯的。

 

软磁材料是指剩磁和矫顽力均很小的铁磁材料，如硅钢片、纯铁等。特点是易磁化、易去磁且磁滞回线
较窄。软磁材料常用来制作电机、变压器、电磁铁等电器的铁心。

软磁材料易于磁化，也易于退磁，广泛用于电工设备和电子设备中。应用最多的软磁材料是铁硅合金(硅
钢片)以及各种软磁铁氧体等。软磁材料种类繁多，通常按成分分为：

①
纯铁和低碳钢。含碳量低于0.04％，包括电磁纯铁、电解铁和羰基铁。其特点是饱和磁化强度高，价格
低廉，加工性能好；但其电阻率低、在交变磁场下涡流损耗大，只适于静态下使用，如制造电磁铁芯、
极靴、继电器和扬声器磁导体、磁屏蔽罩等。

②铁硅系合金。含硅量0.5％ ～4.8％，一般制成薄板使用，俗称硅钢片。在纯铁中加入硅后，可消除磁性
材料的磁性随使用时间而变化的现象。随着硅含量增加，热导率降低，脆性增加，饱和磁化强度下降，
但其电阻率和磁导率高，矫顽力和涡流损耗减小，从而可应用到交流领域，制造电机、变压器、继电器
、互感器等的铁芯。

③铁铝系合金 。含铝6％～16％，具有较好的软磁性能，磁导率和电阻率高，硬度高、耐磨性好，但性
脆，主要用于制造小型变压器、磁放大器、继电器等的铁芯和磁头、超声换能器等。

④
铁硅铝系合金。在二元铁铝合金中加入硅获得。其硬度、饱和磁感应强度、磁导率和电阻率都较高。缺
点是磁性能对成分起伏敏感，脆性大，加工性能差。主要用于音频和视频磁头。

⑤
镍铁系合金。镍含量30％～90％，又称坡莫合金，通过合金化元素配比和适当工艺，可控制磁性能，获
得高导磁、恒导磁、矩磁等软磁材料。其塑性高，对应力较敏感，可用作脉冲变压器材料、电感铁芯和
功能磁性材料。

⑥
铁钴系合金。钴含量27％～50％。具有较高的饱和磁化强度，电阻率低。适于制造极靴、电机转子和定
子、小型变压器铁芯等。

⑦
软磁铁氧体。非金属亚铁磁性软磁材料。电阻率高（10-2～1010ω�m），饱和磁化强度比金属低，价格
低廉，广泛用作电感元件和变压器元件（见铁氧体）。

⑧
非晶态软磁合金。一种无长程有序、无晶粒合金，又称金属玻璃，或称非晶金属。其磁导率和电阻率高
，矫顽力小，对应力不敏感，不存在由晶体结构引起的磁晶各向异性，具有耐蚀和高强度等特点。此外
，其居里点比晶态软磁材料低得多，电能损耗大为降低，是一种正在开发利用的新型软磁材料。

⑨
超微晶软磁合金。20世纪80年代发现的一种软磁材料。由小于50纳米左右的结晶相和非晶态的晶界相组
成，具有比晶态和非晶态合金更好的综合性能，不仅磁导率高、矫顽力低、铁损耗小，且饱和磁感应强
度高、稳定性好。现主要研究的是铁基超微晶合金。



软磁材料的常用磁性能参数
饱和磁感应强度bs：其大小取决于材料的成分，它所对应的物理状态是材料内部的磁化矢量整齐排列。

剩余磁感应强度br：是磁滞回线上的特征参数，h回到0时的b值。

矩形比：br∕bs

矫顽力hc：是表示材料磁化难易程度的量，取决于材料的成分及缺陷（杂质、应力等）。

磁导率μ：是磁滞回线上任何点所对应的b与h的比值，与器件工作状态密切相关。

初始磁导率μi、最大磁导率μm、微分磁导率μd、振幅磁导率μa、有效磁导率μe、脉冲磁导率μp。

居里温度tc：铁磁物质的磁化强度随温度升高而下降，达到某一温度时，自发磁化消失，转变为顺磁性
，该临界温度为居里温度。它确定了磁性器件工作的上限温度。

损耗p：磁滞损耗ph及涡流损耗pe p = ph + pe = af + bf2+ c pe∝f2 t2 /，ρ降低，

磁滞损耗ph的方法是降低矫顽力hc；降低涡流损耗pe的方法是减薄磁性材料的厚度t及提高材料的电阻率
ρ。在自由静止空气中磁芯的损耗与磁芯的温升关系为：

总功率耗散（mw）/表面积（cm2）

软磁材料的磁性参数与器件的电气参数之间的转换

在设计软磁器件时，首先要根据电路的要求确定器件的电压～电流特性。器件的电压～电流特性与磁芯
的几何形状及磁化状态密切相关。设计者必须熟悉材料的磁化过程并拿握材料的磁性参数与器件电气参
数的转换关系。设计软磁器件通常包括三个步骤：正确选用磁性材料；合理确定磁芯的几何形状及尺寸
；根据磁性参数要求，模拟磁芯的工作状态得到相应的电气参数。

磁性材料是一种重要的电子材料。早期的磁性材料主要采用金属及合金系统，随着生产的发展，在电力
工业、电讯工程及高频无线电技术等方面，迫切要求提供一种具有很高电阻率的高效能磁性材料。在重
新研究磁铁矿及其他具有磁性的氧化物的基础上，研制出了一种新型磁性材料——铁氧体。铁氧体属于
氧化物系统的磁性材料，是以氧化铁和其他铁族元素或稀土元素氧化物为主要成分的复合氧化物，可用
于制造能量转换、传输和信息存储的各种功能器件。

铁氧体磁性材料按其晶体结构可分为：尖晶石型（mfe2o4）；石榴石型（r3fe5o12）；磁铅石型（mfe12o
19）；钙钛矿型（mfeo3）。其中m指离子半径与fe2＋相近的二价金属离子，r为稀土元素。按铁氧体的
用途不同，又可分为软磁、硬磁、矩磁和压磁等几类。

软磁材料是指在较弱的磁场下，易磁化也易退磁的一种铁氧体材料。有实用价值的软磁铁氧体主要是锰
锌铁氧体mn－znfe2o4和镍锌铁氧体ni－znfeo4。软磁铁氧体的晶体结构一般都是立方晶系尖晶石型，这
是目前各种铁氧体中用途较广，数量较大，品种较多，产值较高的一种材料。主要用作各种电感元件，
如滤波器、变压器及天线的磁性和磁带录音、录像的磁头。

"专业批发 低碳-高纯度DT4C工业纯铁 性能指标"的重量为10（kg/块），杂质含量是0.001（%），品名为
电磁纯铁，产地是太钢，铁含量≥为99.9（%），牌号是DT4C
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