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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、东北石油大学、黑龙

江省知识产权保护中心。 

本文件主要起草人：迟佳龙、李鹏、张敬、徐振勇、黄波、布和巴特尔、谢洋、杨帆、隋新、付东、

刘佳莹、张晓臣、王阳、王铁霖。 
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 引 言 

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到专利“一种强磁场条件下高抗磁沉降

性密封用磁性液体的制备，ZL201911106552.X”相关专利的使用。 

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。 

该专利的持有人已向本文件的发布机构保证，他愿意同任何申请人在公平、合理、无歧视基础上，

免费许可任何组织或者个人在实施该标准时实施其专利。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备

案。相关信息可通过以下联系方式获取： 

专利持有人：黑龙江科学院高技术研究院 

地址：黑龙江省哈尔滨市人和街52号 

邮政编码：150010 

联系人：黄波 

联系电话：13895720216 

邮箱：huangbo208@163.com 

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。 
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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要求，包括饱和磁化强度、超顺磁性、表

观粘度、热稳定性、密度、磁稳定性等，以及试验报告应包含的主要内容。 

本文件适用于1 nm ~ 100 nm粒径范围内纳米尺寸的纳米胶体软磁性材料典型计量特性的测量。微

米级的胶体软磁性材料可参照执行。 

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 1884  原油和液体石油产品密度实验室测定法(密度计法) 

GB/T 30544.4  纳米科技 术语 第4部分：纳米结构材料 

3 术语和定义 

GB/T 30544.4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。 

4 一般要求 

测量内容 4.1 

纳米胶体软磁性材料的典型计量特性的测量包括磁饱和强度和超顺磁性的测定、表观粘度、热稳定

性、密度、磁稳定性。 

测量环境 4.2 

测量温度为20 ℃～25 ℃、室内湿度＜60 %，无振动、无强电磁干扰。 

样品的准备 4.3 

进行各项测量之前，应将纳米胶体软磁性材料样品在离心机中以5000 r/min的速度，离心60 min后，

取上层清液，采用≥400目滤布过滤后将待测样品置于无色透明具塞广口玻璃瓶内，常温室内保存，24 h

内进行各项测量。 

注： 磁稳定性需在720 h内进行测量。 
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5 饱和磁化强度和超顺磁性 

测量方法 5.1 

动态电磁感应法。 

测量设备参数和调试 5.2 

5.2.1 测量仪器：振动样品磁强计。 

5.2.2 具体参数：最大磁场（电磁铁）±1.5 T、磁场分辨率 0.1 mT（1 Oe）、磁场稳定性＜0.05 %/h、

磁场均匀区 φ10 mm 范围内＜0.1%/10 mm、磁极间隙 10 mm ~ 38 mm 、扫场速率 1 mT/s ~ 50 mT/s 连

续可调。 

5.2.3 设备调试：检查试验磁强计及线路是否有良好电磁环境屏蔽、检查磁强计预备待测条件是否完

备，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，应考虑对磁体的屏蔽合金进行退磁或对磁体进行重置。 

样品前处理 5.3 

样品前处理操作步骤如下： 

a) 将 1 cm×1 cm 正方形保鲜膜放置于天平托盘上，在保鲜膜上称取 0.010 g±0.001 g 脱脂棉，使

用直径为 4 mm 的玻璃棒蘸取 0.045 g±0.005 g 纳米胶体软磁性材料样品滴加到已称取的脱脂

棉上； 

b) 用保鲜膜将滴加纳米胶体软磁性材料的脱脂棉包裹形成球状，并置于内径 6.28 mm～6.42 mm，

长度 10.00 mm～10.50 mm 的胶囊内； 

c) 称取 0.10 g±0.01 g 脱脂棉对囊体中的纳米胶体软磁性材料球体进行密封紧实，防止样品在测

量中产生上下松动，进行封装定位，封装时不应使用铁磁性工具操作，避免人为污染； 

d) 将囊体固定在振动样品磁强计测试杆上进行测量。 

测量步骤 5.4 

测量样品矫顽力＜1.0 Oe 表明其具有超顺磁性，测量操作步骤如下： 

a) 在振动样品磁强计的控制软件上，输入样品质量纳米胶体软磁性材料的质量、密度。设定磁

场范围为±1.0 T，磁极间隙为 20 mm，扫场速率为 10 mT/s； 

b) 先启动振动测试杆，然后启动磁场电源开始测量，直到振动样品磁强计自动完成测量断开磁

场电源、关停振动测试杆； 

c) 读取饱和磁化强度（精确至 1 Gs）和矫顽力（精确至 0.1 Oe）数值。 

6 表观粘度 

测量方法 6.1 

同轴圆筒旋转粘度法。 

测量设备参数和调试 6.2 

6.2.1 测量仪器：指针式旋转粘度计。 

6.2.2 设备参数：主机形式为台式、测量范围为10 mPa·s ~ 100000 mPa·s、转速范围：6 r/min ~ 60 r/min、



DB23/Z 0005—2026 

3 

档位为 4 档、转速稳定性≤0.2 %、转子 4 只（1#、2#、3#、4#）、精准度为±5% F·S、重复性≤±2 %、

有效测量区间为 10 % ~ 90 %满量程扭矩。 

6.2.3 设备调试：指针式旋转粘度计应放置在稳定台面上，调整机器上的水平仪至水平，指针归零。 

样品前处理 6.3 

在 250 ml 烧杯中，将倒入 200 ml±10 ml 纳米胶体软磁性材料，静置 2 h 后测量。 

测量步骤 6.4 

测量操作步骤如下： 

a) 将装有纳米胶体软磁性材料的 250 ml 烧杯放置于恒温水浴锅中，烧杯内外液面相平，水浴锅

温度恒定于 27 ℃±0.5 ℃； 

b) 设定转速为 30 r/min，将 1#转子固定在旋转粘度计上，调整粘度计表盘高度，将转子放入纳米

胶体软磁性材料中没过转子刻度线； 

c) 打开电源开始测量，控制指针应稳定在有效测量区间，如不在有效区间，需更换转子，指针

在有效区间后，持续测量 5 min； 

d) 锁定指针，关闭电源，读取表盘数值，计算表观粘度值。 

7 热稳定性 

测量方法 7.1 

恒温恒时表面蒸发损失测量法。 

测量设备参数和调试 7.2 

7.2.1 测量仪器：恒温鼓风干燥箱、分析天平。 

7.2.2 设备参数如下： 

—— 恒温鼓风干燥箱：控温范围为 10 ℃～300 ℃、温度精度至 1 ℃、温度波动度为±1.0 ℃、温度

均匀度≤±2.5 ℃； 

—— 分析天平：最大称量为 320 g、精度至为 0.0001 g、重复性误差≤±0.0001 g（200 g 载荷下）、

线性误差为≤±0.0002 g～±0.0003 g、稳定时间为≤2 s、去皮范围为全量程去皮。 

7.2.3 设备调试：恒温鼓风干燥箱、分析天平应放置在稳定台面上，调整机器上的水平仪至水平，分

析天平需采用标准砝码进行校准。 

测量步骤 7.3 

测量精度至0.0001 g，测量操作步骤如下： 

a) 将不加盖的 25 mm×25 mm 圆形玻璃称量瓶称重，加入 10 g±0.0001 g 纳米胶体软磁性材料，

并记录总质量； 

b) 打开电源，将恒温鼓风干燥箱的温度设为 150 ℃，待温度升至设定温度，放入装有纳米胶体

软磁性材料的称量瓶； 

c) 持续恒温烘干 1 h 后，取出称量瓶，待温度降至 23 ℃，称量称量瓶的总质量； 

d) 计算测量前与测量后称量瓶的总质量之差，计算结果。 
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8 密度 

密度按照GB/T 1884进行测量。 

9 磁稳定性 

测量方法 9.1 

采用磁场诱导沉降磁稳定性评价方法。 

测量设备参数和调试 9.2 

9.2.1 测量仪器：带盖广口玻璃瓶、圆形钕铁硼永磁铁。 

9.2.2 设备参数如下： 

—— 带盖广口玻璃瓶：容量为 200 ml、颜色为透明、尺寸为 61.4 mm×109.5 mm； 

—— 圆形钕铁硼永磁铁：直径为 80 mm、厚度为 10 mm、剩磁（Br）为 12.8 kGs～13.2 kGs、磁感

矫顽力（Hcb）为 11.6 kOe～12.0 kOe、最大磁能积（BH）max 为 40 MGOe～43 MGOe、工作

温度为室温～80 ℃。 

9.2.3 设备调试：带盖广口玻璃瓶、圆形钕铁硼永磁铁应放置在稳定台面上。 

测量步骤 9.3 

测量精度至 0.0001 g/cm
3，测量操作步骤如下： 

a) 对纳米胶体软磁性材料按照第 8 章的方法测量密度，并记录数值； 

b) 在广口玻璃瓶中加入 100 ml 纳米胶体软磁性材料并盖紧瓶盖，然后放置在圆形钕铁硼永磁铁

的中心位置，保持测量环境并静置 720 h； 

c) 每隔 120 h 使用密度计测量一次广口玻璃瓶中上层纳米胶体软磁性材料的密度，并记录时间和

密度； 

d) 测量总时间结束后，计算测量前与测量后密度之差，计算结果； 

e) 以间隔时间为横坐标，密度为纵坐标，绘制点点连接平滑曲线，观察趋势。 

10 试验报告 

试验报告应包含但不限于以下内容： 

a) 机构名称及资质； 

b) 委托单位； 

c) 样品名称、样品数量、送样时间、编号、样品形态； 

d) 执行标准及测量项目相应标准、测量条件(如测量温度和湿度等)； 

e) 测量仪器； 

f) 测量结果包括磁饱和强度和超顺磁性的测定、表观粘度、热稳定性、密度、磁稳定性； 

g) 其他必要的试验记录内容； 

h) 检验者、审核者及检验日期。 

 


