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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件由黑龙江省科学院高技术研究院提出。 

本文件由黑龙江省市场监督管理局归口。 

本文件起草单位：黑龙江省科学院高技术研究院、黑龙江省标准化研究院。 

本文件主要起草人： 。 
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纳米胶体软磁性材料典型计量特性测量规范 

1 范围 

本文件规定了纳米胶体软磁性材料的典型计量特性的测量方法，包括饱和磁化强度、超顺磁性、剪

切粘度、热稳定性、比重、抗沉降性等。 

本文件适用于1 nm ~ 100 nm粒径范围内的纳米胶体软磁性材料典型计量特性的测量。亚微米级的

纳米胶体软磁性材料也可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 30544.4-2019  纳米科技 术语 第4部分：纳米结构材料 

GB/Z 27427-2022  实验室仪器设备管理指南 

3 术语和定义 

GB/T 30544.4-2019 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

 3.1 

纳米胶体软磁性材料 

具有胶体特征和超顺磁性的液态纳米复合材料。 

 3.2 

饱和磁化强度 

纳米胶体软磁性材料在外加磁场H中被磁化时所能够达到的最大磁化强度。 

注1：饱和磁化强度仅适用于纳米胶体软磁性材料中磁性颗粒。 

注2：报告饱和磁化强度、所施加的磁化场和测量温度。 

 3.3 

超顺磁性 

纳米胶体软磁性材料中纳米磁性颗粒小于临界尺寸时具有单畴结构的铁磁物质，在温度低于居里温

度且高于转变温度时表现为顺磁性特点，但在外磁场作用下其顺磁性磁化率远高于一般顺磁材料的磁化

率，超顺磁性由矫顽力表示。 

 3.4 

剪切粘度 

纳米胶体软磁性材料稳流状态下剪切应力与剪切速率之比。 

注1：有时被称为动力粘度系数，或简单的粘度。 

注2：报告剪切粘度的测量温度。 
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 3.5 

热稳定性 

纳米胶体软磁性材料一段时间内在一定温度下的挥发损失量。 

注： 有时又称为耐高温性或挥发损失量。 

 3.6 

比重 

纳米胶体软磁性材料（完全密实状态）的密度与在标准大气压，与3.98 ℃时纯H2O下的密度（999.972 

kg/m
3
）的比值。 

 3.7 

磁场抗沉降性 

纳米胶体软磁性材料在一定磁场环境中经过一段时间的磁性颗粒的分散稳定性。 

4 一般要求 

试剂要求 4.1 

除特殊要求，实验室试剂均为分析纯。 

设备 4.2 

除特殊要求，实验室设备应符合GB/Z 27427-2022。 

样品的准备 4.3 

进行各项测试之前，应将纳米胶体软磁性材料样品应该在离心机中以5000 r/min的速度，离心30 min

后，取上层清液，采用≥200目滤布过滤后，立即进行各项测试。 

5 饱和磁化强度和超顺磁性 

测定方法 5.1 

参考GB/Z 26082-2010 给出的方法进行测定。 

样品制备 5.2 

5.2.1 把胶体材料滴加到棉花中，然后把含有纳米胶体软磁性材料的棉花封装在磁化率很小的特定胶

囊中压紧并密封。 

5.2.2 测量中使磁场平行于轴心。纳米材料数量的多少直接影响到测量的准确度。 

5.2.3 应综合考虑环境温度、测量仪器的尺度、量程、测量准确度及纳米材料具体数量来进行测量。 

注： 测量结果是一个宏观量，具有统计平均的意义，并且与纳米颗粒的平均尺度及相应的尺度分布有关。 

样品测量 5.3 

测量纳米胶体软磁性材料质量磁化率或摩尔磁化率。测量被测物质的磁矩在给定磁场下随温度的变

化，可以用来确定被测物质的属性，如顺磁性、抗磁性、铁磁性、反铁磁性、亚铁磁性与超导性等，导

出磁化率(磁矩)与温度的函数关系。确定材料的特征温度，如临界温度、相变温度、居里温度与尼尔温
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度等。测量被测物质的磁矩在给定温度下随磁场的变化，可以用来确定被测物质的性能参数，如矫顽力、

磁滞损耗、超导临界磁场、与磁化曲线等。具体的直流磁化率计算根据其样品的质量、体积、质量密度

及相对分子质量计算完成。 

测量仪器 5.4 

5.4.1 振动样品磁强计（VSM）是利用样品在探测线圈内上下作周期性高频振动，使探测线圈中的磁通

量产生周期性变化，从而生成出感应电动势。该电动势信号与磁矩成比例。振动样品磁强计的微分精度

通常比超导量子干涉器磁强计的精度大一个数量级。 

5.4.2 分析天平的准确度好于 0.5%，灵敏度为 0.0001 g 的电子天平。 

测量步骤计算结果 5.5 

称取1 g ± 0.1%左右的纳米胶体软磁性材料，放置到测试器皿中进行测量。测量通常由计算机控制

下的仪表进行数据采集。数据由计算机保存，数据文件应包括:文件名、测量时间、样品特性、样品尺

寸、测量温度、测量结果等相关测量条件。 

测量步骤如下： 

a) 样品封装，封装时注意不要用铁磁性工具操作，不要有任何可能的人为污染。纳米胶体软磁

性材料应用磁化率低于 10
-7 
emu 的材料进行封装定位，并注意封装的对称性； 

b) 检查实验室的温度是否满足 27 ℃ ± 1 ℃； 

c) 检查实验室的湿度是否在 70%以下； 

d) 检查磁强计剩场：通常利用振荡模式退场后，磁体剩场小于 5 GS，磁强计的剩场可以利用高

斯计来确定或利用标准样品进行曲线比对分析，如果异常，应考虑： 

1) 对磁体的屏蔽合金进行退磁； 

2) 对磁体进行重置； 

e) 检查样品腔的密封状况及样品安装过程是否规范:若有样品腔有空隙导致样品上下振动，会在

40 K~60 K 测量范围内发现顺磁峰(氧峰)。需要排除异常后才能继续测量； 

f) 检查试验磁强计及线路是否有良好电磁环境屏蔽； 

g) 检查磁强计预备待测条件是否完备﹔ 

h) 按仪器操作程序规程安装样品于恰当的测量位置； 

i) 按测量需求编写测量程序﹔ 

j) 检查测量程序； 

k) 确定上述步骤无误后，启动测量； 

l) 测量后，确定测量无误后，书写试验报告。 

通过电脑直接绘制出磁化曲线和磁滞回线。得到磁化强度（Ms）：在磁化曲线和磁滞回线中直接

读出矫顽力数值。结果保留三位小数，矫顽力的单位为安每米（A/m），饱和磁化强度按照公式（1）

计算： 

 B = 4 × π ×𝑀𝑠 ········································································ (1) 

式中： 

B ——饱和磁化强度，单位为 GS； 

Ms——磁化强度，单位为 emu/g； 

注： 计算出3次平行测定结果的算术平均值和标准偏差，结果精确至0.1 GS。 
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6 剪切粘度 

测定方法 6.1 

参考GB/T 5561-2012 给出的方法进行测定。 

样品制备 6.2 

取一份纳米胶体软磁性材料静置在测量容器中，调节测试所选的温度，静置≥24h 后，保证完全没

有气泡。 

测试原理 6.3 

粘度是表示流体内部相对运动时产生的阻力，采用带有同轴圆筒测量系统的旋转式粘度计测定流

体性质时，转筒在流体中旋转受到阻力产生反作用，并给出一个读数，此数值与转筒所受运动阻力成正

比，刻度读数乘上转筒因子就表示流体粘度的量值。用不同的剪切速率重复测定，作“剪切速率-粘度”

(剪切应力-粘度)曲线，或“剪切应力-剪切速率”曲线表述流体性质。 

测量仪器 6.4 

使用旋转粘度计测定剪切粘度，旋转粘度计是一种带有同轴圆筒测量系统的旋转式粘度计。 

测量步骤 6.5 

将同轴测量筒放入装有纳米胶体软磁性材料的测量容器中，开启仪器，待指针稳定后，读出指示数

值，得到粘度。对同一样品多测量几次，并用不同的剪切速率重复测定，粘度数值精确到 10 mPa·s。 

注： 读出3次结果的算术平均值和标准偏差，结果精确至10 mPa·s。 

7 热稳定性 

检测原理 7.1 

在一定温度下和一段时间内，单位面积上，纳米胶体软磁性材料的挥发损失量。 

实验仪器和设备 7.2 

7.2.1 分析天平：精度 0.001 g。 

7.2.2 恒温鼓风干燥箱：精度 1 ℃。 

7.2.3 玻璃称量瓶：规格 25 mm×25 mm。 

测量步骤和结果计算 7.3 

在室温条件下，将空称量瓶称重（M0），倒入纳米胶体软磁性材料至称量瓶二分之一处，称取总重

（M1），将装有纳米胶体软磁性材料的称量瓶放入恒温鼓风干燥箱，经过一定时间（n）后，将装有纳

米胶体软磁性材料的称量瓶取出放至室温后，称重（Mn），纳米胶体软磁性材料的挥发损失量按照公式

（2）计算： 

 H =
（𝑀1−𝑀𝑛）−𝑀0

(
𝐷

2
)
2  ······································································ (2) 



DB 23/Z XXXX—XXXX 

5 

式中： 

H——挥发损失量，单位为gm/cm
2； 

D——称量瓶内部直径，单位为cm
2； 

M0——称量瓶空重，单位为g； 

M1——称量瓶和空重纳米胶体软磁性材料总重，单位为g； 

Mn——加热一段时间后的称量瓶和空重纳米胶体软磁性材料总重，单位为g。 

注： 计算出3次平行测定结果的算术平均值和标准偏差，结果精确至0.1 gm/cm2。 

8 比重 

测定方法 8.1 

参考GB/T 13377-2010 给出的方法进行测定。 

测量原理 8.2 

在25 ℃时，纳米胶体软磁性材料的密度与标准水的密度的比值。 

仪器设备 8.3 

8.3.1 精度为 0.0001 g 的分析天平。 

8.3.2 毛细管塞比重瓶 25 ml 或 50 ml。 

校准毛细管塞比重瓶体积 8.4 

取一个干净的毛细管塞比重瓶，用表面活性洗涤液彻底清洗比重瓶和塞子，用蒸馏水仔细冲洗，然

后用一种溶于水的挥发性溶剂(例如丙酮)干燥。必要时使用经过滤的干燥空气吹干，确保没有任何的微

量水分。每当比重瓶要进行校准和比重瓶内壁或毛细管挂水珠时，执行上述清洗。调整测试温度为25 ℃，

在此温度下，将毛细管塞比重瓶和蒸馏水静置24 h，后测量校准。 

将蒸馏水缓慢倒入比重瓶重中，牢牢地塞上预先处于试验温度的毛细管塞，注意塞子下面不要压入

空气泡。在塞上塞子前，要有足够的时间使空气泡升到液面上，确保液体中没有气泡是非常重要的。擦

去塞子顶上的多余液体，使毛细管中液体在塞顶形成弯月面。用一块清洁的无毛布擦去比重瓶外壁的

水和微量的试样，消除静电，然后称重、测量校准。体积（V校）按照公式（3）计算： 

 校 =
𝑀

总
−𝑀

空

 
 „„„„„„„„„„„„„„„„„„„（3） 

 

式中：V校——毛细管塞比重瓶校准后的体积； 

      M总——毛细管塞比重瓶和水的总重量； 

      M空——毛细管塞比重瓶的重量； 

      ρ——标准25℃水的密度； 

注1：体积精确到0.01 ml； 

注2：反复操作3次求平均值。 

准备比重瓶和样品 8.5 



DB 23/Z XXXX—XXXX 

6 

将校好的毛细管塞比重瓶洗净烘干，调节测试温度导25℃，毛细管塞比重瓶和取一份纳米胶体软磁

性材料静置，≥24 h后，进行测量。 

测量步骤和计算结果 8.6 

将纳米胶体软磁性材料缓慢倒入比重瓶重中，塞紧预先处于试验温度的毛细管塞，注意塞子下面不

要压入空气泡。在塞上塞子前，要有足够的时间使空气泡升到液面上，确保液体中没有气泡。擦去塞子

顶上的多余液体使毛细管中液体在塞顶形成弯月面。用一块清洁的无毛布擦去比重瓶外壁的水和微量的

试样，消除静电，然后称重、测量纳米胶体软磁性材料比重。比重（B）按照公式（4）计算： 

B =
( 

总
− 

空
)

 
  „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„(4) 

式中：V ——毛细管塞比重瓶校准后的体积； 

      M总——毛细管塞比重瓶和纳米胶体软磁性材料的总重量； 

      M空——毛细管塞比重瓶的重量； 

      ρ ——标准25℃水的密度； 

注1：比重精确到0.01 g/cm
3
l； 

注2：反复操作3次求平均值； 

注3：可以更换不同体积的比重瓶，进行平行测量。 

9 抗沉降性 

检测原理 9.1 

将纳米胶体软磁性材料静置在磁场环境中一段时间，随着磁场力的作用下，纳米胶体软磁性材料中

的磁性微粒随着磁场力的方向移动，纳米胶体软磁性材料的比重就会产生变化量。多次测量变化量并绘

制曲线查看抗沉降性。 

实验仪器和设备 9.2 

9.2.1 无尘干燥仓。 

9.2.2 可以密封的玻璃容器。 

9.2.3 永磁铁。 

测量步骤和计算结果 9.3 

纳米胶体软磁性材料取一份按照8.6测试其比重（B0），将其余纳米胶体软磁性材料用玻璃容器装

载并密封，放置在永磁铁上并置于无尘干燥箱中于室温下静置，经过一段时间（n），再次测试按照8.6

比重（Bn），并按照公式（5）计算（Bc）。反复操作以上过程多次，并时间（n）为横坐标绘制曲线。 

 𝐵𝑐 = 𝐵0 − 𝐵𝑛 ·········································································· (5) 

式中： 

B0——初始比重，单位为g/cm
3； 

Bn——初始比重，单位为g/cm
3； 

Bc——差值比重，单位为g/cm
3； 

注1：永磁铁的面积应大于玻璃容器的底部面积，并且纳米胶体软磁性材料的高度应不超过10 cm； 

注2：计算出3次平行测定结果的算术平均值和标准偏差，结果精确至0.01 g/cm
3
； 

注3：时间n应根据纳米胶体软磁性材料的粘度设置为小时、天、月。 
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