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引言 
JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和

JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列

规范。 

本规范是首次制定。 
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磁矩参考样品校准规范 
 

1  范围 

本规范适用于抽拉方式及磁矩范围为（0.1～10）Wbm 磁矩参考样品的校准。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJF 1001-2011 通用计量术语及定义 

GB/T 2900.60-2002 电工术语 电磁学 

GB/T 38437-2019 用抽拉或旋转方式测量铁磁材料样品磁偶极矩的方法 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3  术语和定义 

   GB/T 2900.60-2002 界定的及以下术语和定义适用于本规范。 

3.1  工作磁矩 working magnetic moment 

      磁矩参考样品磁矩的轴向分量。 

3.2  磁矩参考样品 magnetic moment reference sample 

一种复现磁矩轴向分量的实物量具。 

3.3  测试线圈 measuring coil 

用于检测或测量磁场的导体线圈或回路。 

注：一般选用亥姆霍兹线圈。 

4  概述 

4.1  用途 

磁矩参考样品（以下简称样品）是磁矩量值传递与溯源的载体，主要用于磁

矩测量仪的校准与期间核查。 

4.2  测量原理 

给磁矩参考样品赋值的磁矩测量仪，主要由磁通计和测试线圈组成。将样品



JJF（浙）1177—2021 

 

2 

从测试线圈均匀区中抽拉至样品与线圈之间产生的磁耦合可忽略不计为止，得到

由于样品抽拉引起的磁矩变化量。采用抽拉方式测量工作磁矩示值的原理如图 1

所示。 

 
图 1  测量工作磁矩原理图 

 

4.3  结构 

样品由圆柱体钐钴材料及外部通常由六面体无磁、耐腐蚀材料封装而成。 

5  计量特性 

5.1  示值误差 

样品根据工作磁矩示值误差扩展不确定度的大小分为 1 等、2 等、3 等、4

等，见表 1。  

表 1  准确度等级与扩展不确定度对照表 

准确度等级 1 等 2 等 3 等 4 等 

扩展不确定度 0.5％ 1.0％ 1.5％ 2.0％ 

注：以上指标不是用于合格判据，仅供参考。 

5.2  稳定度 

    样品相邻两次校准的工作磁矩示值最大允许变化量见表 2。 

表 2  工作磁矩的最大允许变化量 

准确度等级 1 等 2 等 3 等 4 等 

最大允许变化量 ±0.25％ ±0.50％ ±0.75％ ±1.0％ 

 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1  环境温度：(20±3)℃。 

6.1.2  相对湿度：≤75％。 
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6.1.3  样品应在校准条件下放置不小于 2小时。 

6.1.4  测试线圈均匀区工作面应平整、稳定、洁净。 

6.1.5  振动和噪声应小到对样品和被测装置的影响可忽略不计。 

6.1.6  样品周围 1m 内应无影响测量结果的铁磁物质，外界磁场应小到对测量结

果的影响可忽略不计。 

6.2  测量标准与其他设备 

测量标准与其他设备应经过计量技术机构检定或校准，满足使用要求并在有

效期内。 

6.2.1  磁通计 

磁通计的扩展不确定度应不大于样品示值误差测量扩展不确定度的三分之

一。 

6.2.2  测试线圈 

测试线圈常数的扩展不确定度应不大于样品示值误差测量扩展不确定度的

三分之一。 

6.2.3  磁矩测量仪 

磁矩测量仪由磁通计、测试线圈以及相应的数据处理系统集成。磁矩测量仪

的扩展不确定度应不大于样品示值误差测量扩展不确定度的三分之一。 

7  校准项目和校准方法  

7.1  校准项目 

工作磁矩示值误差与稳定度。 

7.2  校准方法 

7.2.1  校准前检查 

目力观察样品外观。 

a) 样品说明书或铭牌应有制造商名称或商标、产品名称、型号或规格、磁 

矩标称示值、编号等主要信息。 

b) 样品有分辨轴向的标识。 

c) 样品表面应洁净，不得吸附粉末及油污等杂物。 

d) 用作校准的端面应平整，不得存在肉眼可见的毛刺等瑕疵。 

7.2.2  工作磁矩示值误差 
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a) 选择合适的磁通计或磁矩测量仪量程； 

b) 检查测试线圈电阻、线圈常数等参数设置是否正确； 

c) 将样品置于测试线圈径向与轴向的中心位置，与测试线圈同轴； 

d) 将磁通计置零，再将样品从测试线圈抽拉至一段距离之外的位置，该位

置应保证样品与测试线圈产生的磁耦合可忽略不计； 

e) 在校准过程中，不可将样品长时间地拿在手里，避免样品温度发生变化； 

f) 记录磁通计的读数，单次测量的工作磁矩示值按公式（1）计算，如用磁

矩测量仪测量则直接记录磁矩示值。 

 cKmi                    （1） 

式中： 

im ——第 i次测量的工作磁矩示值，韦伯米，Wbm； 

cK ——线圈常数，米，m； 

——样品抽拉引起的轴向磁通变化量，韦伯，Wb。 

公式（1）中的线圈常数按公式（2）计算：  

HIK /c                            （2） 

式中： 

I ——励磁电流，安培，A； 

H ——磁场强度，安培每米，A/m。 

g) 将六面体样品以磁芯轴为中心周向四面旋转，每面依次各测量不少于一

次，由此得到一组单次测量工作磁矩，样品工作磁矩示值按公式（3）计算。 

      



n

i
imn

m
1

1
                         （3） 

式中： 

m——样品工作磁矩示值，韦伯米，Wbm； 

n——测量次数； 

im ——第 i次测量的工作磁矩示值，韦伯米，Wbm。 

h) 工作磁矩示值误差按公式（4）计算。 

    %100
0

0 



m

mm
                      （4） 
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式中： 

 ——工作磁矩示值误差； 

m——样品工作磁矩示值，韦伯米，Wbm； 

0m ——样品工作磁矩标称示值，韦伯米，Wbm。 

7.3.3  稳定度 

在稳定度考察期内，样品在不受异常磁场、温度、振动、冲击或机械力影响

的环境下，其稳定度按公式（5）计算： 

  %1001 



m

mm
mA                       （5） 

式中： 

Am ——相邻两次校准工作磁矩示值的相对变化量。 

m——样品本次测得的工作磁矩示值，韦伯米，Wbm； 

1m ——样品上次测得的工作磁矩示值，韦伯米，Wbm。 

8  校准结果表达 

校准结果应在校准证书中表达，校准证书至少包括以下信息： 

a) 标题：“校准证书”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e) 客户的名称和地址； 

f) 被校对象的描述和明确标识； 

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校

对象的接收日期； 

h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说

明； 

i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k) 校准环境的描述； 

l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 
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m) 对校准规范的偏离的说明； 

n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

o) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明； 

9  复校时间间隔 

校准周期建议不超过 1年。根据使用的频度等情况，使用单位应合理规定复

校时间间隔。 
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附录 A 

（规范性） 

校准记录参考格式 

证书编号                        

送校单位                                   器具名称                       

制造单位                      型号规格           器具编号               

校准地点                     环境温度        ℃ 相对湿度         % 

校准日期                     校准员             核验员                   

校准依据                                                                       

校准所用的主要计量器具: 

名称 型号规格 编号 测量范围 准确度 
证书编号/ 

有效期 

      

      

      

     

上次校准值              （μWbm ）    线圈常数             （mm） 

序号 磁通测量值（mWb）□    磁矩测量值（μWbm ）□ 
磁矩平均值 

（μWbm ） 

      

      

      

      

      

校准结果： 

工作磁矩示值：            μWbm ，工作磁矩示值误差：            。 

不确定度： rU =              ， Am =         。 

稳定度：             ，复校时间间隔建议：        年。 
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附录 B 

（规范性） 

校准证书内页参考格式 

证书编号 ××××××—×××× 

校准结果： 

1. 本次校准工作磁矩示值：        μWbm ，工作磁矩示值误差：         。 

2. 本次校准结果的不确定度： rU =            ， k =       。 

3. 稳定度：            。 
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附录 C 

（资料性） 

磁矩参考样品示值误差测量结果的不确定度评定示例 

C.1  概述 

    磁矩参考样品为六面体封装的 Φ10mm×10mm 圆柱型钐钴永磁体，标准装

置为数字磁通计，不确定度为 0.1％， k =2；配套的测试线圈，线圈常数为

cK =0.7626×10-3m，不确定度 0.2％， k =2。 

C.2  不确定度分析 

C.2.1  测量模型 

磁矩参考样品的工作磁矩示值误差可表示为： 

0c mKm    

式中： 

m —— 工作磁矩示值误差，韦伯米，Wbm ； 

cK —— 线圈常数，米，m； 

—— 样品抽拉引起的轴向磁通变化量，韦伯，Wb； 

0m —— 工作磁矩标称示值，韦伯米，Wbm 。 

C.2.2  灵敏系数 






c

1 K

m
c ， c2 K

m
c 







， 1
0

3 




m

m
c  

C.2.3  合成标准不确定度计算公式 

     由于各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可表示为： 

uc = )()()( 0
2
3

2
3

2
2

2
2c

2
1

2
1 mucucKuc     

C.2.4  不确定度来源 

不确定度来源主要有线圈常数、磁通计基本误差、测量重复性的影响及样

品标称示值引入的标准不确定度。 
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C.3  标准不确定度评定 

C.3.1  线圈常数 cK 引入的标准不确定度分量  c1 Ku  

根据校准证书，线圈常数 cK =0.7626×10-3m，不确定度为 0.2％，k =2。线

圈常数引入的标准不确定度  c1 Ku  

  6
3

c
c1 107626.0

2

%2.0107626.0

2

)( 






KU

Ku m  

C.3.2  数字磁通计基本误差引入的标准不确定度  21u  

数字磁通计 1 mWb档的测量不确定度为 0.1％， k =2。磁通计基本误差引

入的标准不确定度  21u 为： 

 21u =
 
2

U
= mWb

2

%1.01
=0.5μWb  

C.3.3  测量重复性引入的标准不确定度  22u  

将磁通计置于 1 mWb档，以磁芯轴为中心，在重复性条件下周向旋转，每

面依次测量各一次，每次测量调整磁通计漂移并置零，且重复旋转 3 周，共获

得一组磁通量测量数据，见表 1。 

表 1  磁通量测量数据 

序  号 1 2 3 4 5 6 

校准结果(μWb ) 707.7 707.8 708.1 707.9 707.7 707.8 

序  号 7 8 9 10 11 12 

校准结果(μWb ) 708.1 708.1 707.8 708.0 707.6 707.8 

磁通量测量平均值： 

 = 


n

i
in 1

1  =707.87μWb  

工作磁矩测量值： 

 cKm =0.7626×10-3m×707.87 μWb =0.5398μWbm  

按贝塞尔公式计算磁通量单次测量值的实验标准差： 

 s =  





n

i
in 1

2

1

1  ≈0.172μWb  
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由于在日常工作中一般重复测量一周共 4 次，因此，测量重复性引入的标

准不确定度： 

  086.04/172.0/)(22  msu  μWb  

C.3.4  磁通计引入的标准不确定度  2u  

      2
22

2
212 uuu  =    22 086.05.0  ≈0.51μWb  

C.3.5  样品工作磁矩标称示值引入的标准不确定度  03 mu  

根据校准证书，样品工作磁矩标称示值 0m =0.5397μWbm ，不确定度 )( 0mU

为 0.0013μWbm ， k =2。标称示值引入的标准不确定度  03 mu  

 03 mu =
 
2

0mU
=

2

0013.0
≈0.00065μWbm  

C.4  计算合成标准不确定度 

uc = )()()( 0
2
3

2
3

2
2

2
2

2
1

2
1 mucuccKuc     

=       22223262 00065.0151.0107626.0107626.087.707    

≈ 666 104225.0101513.0102914.0   =0.00093μWbm  

C.5  确定扩展不确定度  

00186.0200093.0c  kuU μWbm （ k =2）    

C.6  计算相对扩展不确定度 

 %100rel m

U
U %100

Wbm5398.0

Wbm00186.0





=0.34％ 

C.7  校准结果 

m =0.5398μWbm ， %34.0rel U ， k =2 

—————— 
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