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ГосударственнаJI система обеспечения единства измерений
Магнитометр вибрачионный 7407 VSМ l МП 105-26|-20|4
Методика поверки

Срок введения в действие 2015 г.

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
1.1 НастоящшI методика поверки (ла-пее - МП) распространяется на магнитометр

вибрационный '1407 VSM, разработанный и изготовленный фирмой Lake Shore
Cryotronics, США, и устанавливает процедуру его первичной и периодической поверок.

1.2 Магнитометр вибрационный 7407 VSM (далее - магнитометр) преднiвначен для
измерений магнитного момента жидких, объемных и пленочньгх образцов, электрического
сопротивления пленочных образчов в разомкнутой магнитной цепи.

1.3 Область применения: магнитометр применяется на ФГАОУ ВПО <УрФУ имени
первого Президента Росии Б.Н.Ельцина), г. Екатеринбург.

1.4 Интервал между поверками - один год.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
2.1 В настоящей МП использованы ссылки на следующие нормативные документы:
Приказ Минпромторга России от 02.07.2015 JtlЪ l815 (Об утверждении Порядка про-

ведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетель-
ства о поверке>.

3 ОПВРАЦИИ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки выполняют операции согласно таблице l.

аблица l - ции

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
при

первичнои
поверке

периодиче-
ской

поверке
l 2 J 4

1 Проверка внешнего вида и комплектности магни-
тометра

8.1 Да .Ща

2 Проверка сопротивления электрической изоляции
магнитометра

8.2 Да Нет

3 Проверка идентификационньтх данньгх ПО 8.3 Ща Ща

4 Опробование 8.4 Да Да

5 Определение относительной погрешности измере-
ния магнитного момента

8.5 [а Да

б Определение максимальной напряженности посто-
янного магнитного поля в зависимости от зiIзора
между полюсttми электромагнита

8.6 Ща Нет

7 Определение относительной погрешности измере-
ния напряженности постоянного магнитного поля

8.7 !а Ща

8 Определение максимitльного значения напряженно-
сти постоянного магнитного поля, воспроизводимого
катушкalми Гельмгольца

8.8 !а Нет



1 2 J 4

9 Определение относительной погрешности напря-
женности постоянного магнитного поJUI, воспроизво-

димого в катушках Гельмгольца
8.9 Ща !а

l0 Определение диапазона и среднего квадратическо-
го откJIонения слуlайной составляющей относитель-
ной погрешности при измерении электрического со-
противления четырехзондовым методом

8.10 Да Да

мп 105-26|-20|4
Продолжение таблицы 1

З.2Еслп при выполнении хотя бы одной из операций выявлено несоответствие

установленным требованиям, поверка приостанавливается, выясняются и устраняются
причины несоответствия, после этого повторяется поверка по операции, по которой выяв-

лено несоответствие.
3.3 В слуlае повторного вьuIвления несоответствия установленным требованиям

поверка прекращается, вьцается извещение о непригодности.

4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
4.1 При проведении поверки применяют следующие средства поверки:
- эталон единицы сопротивления 3-го рЕtзряда номинztльного значения 0,0l Ом,

КТ 0,01 (катушка электрического сопротивления РЗ10);
- этt}лон единицы сопротивления 3-го рff}ряда номинчlльного значения 0,1 Ом,

КТ 0,01 (катушка электрического сопротивления P32l);
- этtlлон единицы сопротивления З-го рitзряда номинitльного значения 1 Ом,

КТ 0,0l (катушка электрического сопротивления P32l );
- ГСО 9444-2009 СО удельной намагниченности железо-иттриевого граната (SRM

285З), удельнчш намагниченность 27,6 А,м2lкr, расширенн{ш неопределенность
0,1 А,м2lкг;

- тесламетр TX-4l1, диапzвон (0,01-1,0) Тл: Б:+[1,5+0,5(Вд/Вх-l)] %;

(1,001-1,999) Тл: Б:+3,0 О/о;

- мегаомметр Ф4100/3 диапазон измерения сопротивления от 0 до l00 МОм, КТ l.
4.2 Средства измерений (да;lее - СИ), применяемые для поверки, должны быть по-

верены и иметь действующие свидетельства (клейма), этi}лоны должны быть аттестованы
и иметь свидетельства об аттестации, стандартные образцы должны иметь действ}тощие
паспорта.

4.3 ,Щопускается применять другие средства поверки с аналогичными техническими
и метрологическими характеристиками.

5 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
5.1 К проведению поверки допускаются лица из числа специirлистов, допущенных

к поверке, работающих в организации, аккредитованной на право поверки СИ.

6 ТРЕБОВАНИЯБЕЗОПАСНОСТИ
6.1 При проведении поверки требуется соблюдать правила безопасности согласно

р{вделу 9 Паспорта (лалее - ПС).
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7.2 Перед проведением поверки вьцержать магнитометр и средства поверки не ме-
нее 2 часов в нормальных условиях по 7.1 МП.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Проверка внешнего вида и комплектности магнитометра
8.1.1 Проводят визуzrльную проверку внешнего вида и комплектности магнитомет-

ра.
8. 1 .2 Магнитометр должен соответствовать следующим требованиям :

- токопроводящие кабели не должны иметь механических повреждений электроизоJIяции;
- мiгнитометр должен иметь заземJIяющие устройства.

8.1.3 Комплектность магнитометра должна соответствовать комплектности, ука-
занной в рtвдоле 2ПС.

8.2 Проверка сопротивления электрической изоляции магнитометра
8.2.1 Измерение сопротивления электрической изоляции проводят мегаомметром

между замкнутыми концtlми вилки сетевого питания и корпусом мtгнитометра.
8.2.2 Сопротивление электрической изоляции должно быть не менее 20 МОм.
8.2.3 Если требование 8.2.2 не выполняется, магнитометр признчlют непригодным к

применению, да-пьнейшие операции поверки не проводят.

8.3 Проверка идентификационных данных ПО
8.3.1 Запустить прогрчlмму Lake Shоrе VSM Software, после чего отобр.Dкtlются

идентификационное нiмменование ПО, номер версии. .Щля проверки цифрового иденти-
фикатор использовать ПО - MDs_FileChecker, проверить цифровой идентификатор по
файлу IDEAS-VSM Version.exe.

идентификационные данные По проверяют на соответствие таблице 2.
8.3.2 Запустить програп{му MR Measurement System, после чего отобрtuкЕlются

идентификационное нtмменование ПО, номер версии. ,,Щля проверки цифрового иденти-
фикатор использовать ПО - MDs_FileChecker, проверить цифровой идентификатор по
файлу MR.exe.

Илентификационные данные ПО проверяют на соответствие таблице 3.
Таблица 2 Идентификационные данные программного обеспечения для

и ния магнитного момента
Идентификационные данные (признаки) Значение

наименование По Lake Shore VSM Software
Идентификационное наименование ПО vsм version 4
номер версии (идентификационньй номер) По 4.6.0
Цифровой идентификатор ПО 28Dl7732сз66Е277 с56с9сз 1 88в l вбD0
Алгоритм вычисления цифрового идентифика-
тора По MD5

Таблица 3 - Идентификационные данные прогрЕllчtмного обеспечения цg измере-
ния ческ()I,() с()Ilр(),I,иtsJIени

Идентификационные данные (признаки) Значение

наименование По MR Measurement Svstem
Идентификационное наименование ПО MR system main application
Номер версии (идентификационньй номер)
по 2.3.0

Щифровой идентификатор ПО l 339F0O4D l А9Е7 1 ||E445E9244|6020E
Алгоритм вычисления цифрового идентифика-
тора По MD5
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8.4.3 При отсутствии показаний, магнитометр признается непригодным к примене-

нию, дальнейшие операции не производятся.

8.5 Определение относительной погрешности измерения магнитного момента
8.5.1 .Щля определения относительной погрешности измерения используют ГСО

9444-2009 (SRM 2853). Образеч помещilют в магнитометр и проводят не менее 1l изме-

рений магнитного момента ГСО 9444-2009 (SRM 2853) в приложенном магнитном поле

напряженностью 398 кДм при температуре 298 К.
8.5.2 Для полученных рядов измеренных значениЙ магнитного момента вычисляют

среднее арифметическое значение результата измерений (Й, А,м2) и оценку среднего

квадратического откJIонения (S, %) по формулам

s, +9i *6?,u
55

где бсо - расширеннttя неопределенноar", прr"aденная в паспорте ГСО
285З),Уо.

8.5.6 Относительнilя погрешность измерения магнитного момента

(1)

м
(2)

(5)
9444-2009 (SRM

не должна пре-

где М1 - i-результат измерения магнитного момента, А,м2;
n - число измерений.

8.5.3 Вычисляют значение удельной намагниченности (О,А м2lкг) по формуле

мо=- э

m
(3)

где m - масса образча ГСО 9444-2009 (SRM 285З), yKzrзaHHФI на этикетке ГСО, кг.

8.5.4 Вычисляют значение систематической составляющей (@, О/о) гlогрешности ре-
зультата измерений по формуле

lБ-оlо=| |.l00- (4)
б

где О 
-аттестованное 

значение ГСО 9444-2009, А,м2lкг.
8.5.5 Рассчитывают относительную погрешность (Б, О/о) измерения магнитного мо-

мента по формуле

6 =2,

вышать 6,0 О/о.

8.б Определение максимальноЙ напряженности постоянного магнитного поля
в зависимости от зазора между полюсами электромагнита

8.6.1 Устанавливают зiвор 16,3 мм между полюсtlми электромагнита. Устанавли-
вают максимaльную напряженность магнитного поJuI, которtш может быть установлена. С
помощью тесламетра проводят три измерения магнитного поля. .Щатчик тесламетра уста-
навливают в центр межполюсного пространства.

За результат измерения принимают среднее из трех показаниЙ тесламетра.

7
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Аналогичные измерения проводят для зазора 22,9,ЗЗ и 38,1 мм.
8.6.2 МаксимtlJIьное значение напряженности магнитного поля рассчитывают по

формуле

Н-^

где Hmax - максимzlJIьное значение поля, Ым;

л0 - магнитнilя постояннzUI, 72,56,10-7 Гн/м;

В- ср"дпее значение результатов измерения тесламетром, Тл.
8.6.3 Меняют поJIярность, повторяют операции 8.6. 1 -8.6.2.

8.6.4 Повторяют операции 8.6.1-8.б.3 для зазоров22,9, З3и 38,1 мм.
8.6.5 МаксимaльншI напряженность магнитного поля для зaвора 1б,3 мм должна

быть не менее 1970 кА/м (24,8 кЭ), для зtвора 22,9 мм - не менее 1760 кЫм (22,1 кЭ), лля
зчвора 33 мм - не менее l440 кДм (18,1), для зЕlзора 38,1 мм - не менее 1300 кА/м (16,3).

8.7 Определенпе относптельной погрешности измерения напряженности по-
стоянного магнитного поля в электромагните

8.7.1 Относительную погрешность измерения напряженности постоянного магнит-
ного поля определяют при расположении датчика тесламетра в центре межполюсного
пространства, в месте расположения образца дJIя величины зtlзора l6,3 мм.

8.7.2 Помещaют первичный измерительньй преобразователь (датчик Холла) тес-
ламетра ТХ - 4/l в центре межполюсного пространства электромагнита, входящего в со-
став магнитометра.

Проводят не менее l0 измерений в диапазоне от 80 до 1970 кЫм, фиксируя в мо-
мент остановки поля показание прибора ТХ - 4l| Bi обр, Тл, и измеренное магнитометром
значение Hi"rr, кДм.

8.7.3 Рассчитывztют значения напряженности магнитного поля, измеренные прибо-

ром ТХ - 4l| ло формуле

Hi. овр

где Н; оор- i-результат, рассчитанного значение напряженности магнитного поля, кА/м;

/0 - магнитнаrI посто янная,равнЕш 12,56,10-7 Гн/м.

8.7.4 Рассчитывtlют относительную погрешность (6Н,, О/о) измерения напряженно-

сти постоянного магнитного поля по формуле

бн, =|Н, 
u", - H 

","rl.,oo .

| Н,оор 
|

(8)

rде Н ,u.,, - i-результат измерения напряженности магнитного поля, Дм;
8.7.5 Повторить операции рtвделов 8.7.1- 8.7.4 для зtLзоров 22,9;ЗЗ и 38,1 мм.
8.7.6 Относительнzш погрешность измерения напряженности постоянного магнит-

ного поJuI для зчвора 16,3 и 22,9 мм не должна превышать 5,0 О/о, для зазора 33 мм не

должна превышать 8,0 О/о, для зiвора 38,1 мм не должна превышать 9,0 О/о.

(6)
в

,
|to

(7)_ Bi оьр

lto '
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8.8 Опрелеление максимального значения напряженности постоянного маг-
нитного поля, воспроизводимого катушками Гельмгольца

8.8.1 Устанавливtlют максимальную напряженность магнитного поля, котораJI мо-
жет быть установлена с помощью катушек Гельмгольца. С помощью теслilметра проводят
три измерения магнитного поля. .Щатчик теслчlметра устанавливают в центре катушек
Гельмгольца.

За результат измерения принимают среднее из трех показаний тесламетра.
8.8.2 Максимaльное значение напряженности магнитного поля рассчитывают по

формуле

H-u* =!, (9)
lJo

где Н^о, - максимztJIьное значение поля, Дм;
д0- магнитнiш постоянн€uI, 72,56,10-7 Гн/м;

В - среднее значение результатов измерения тесламетром, мТл.
8.8.3 Меняют полярность, повторяют операции 8,8. 1 -8.8.2.
8.8.4 МаксимаJIьнzlя напряженность магнитного поля, воспроизводимого катушка-

ми Гельмгольца должна быть не менее 7958 А/м (l00 Э).

8.9 Определение относительной погрешности напряженности постоянного
магнитного поля, воспроизводимого в катушках Гельмгольца

8.9.1 Относительную погрешность измерения напряженности постоянного магнит-
ного поля определяют при расположении датчика прибора в центре катушек Гельмгольца,
в месте расположения образча.

8.9.2 Помещают первичный измерительный преобразователь (латчик Холла) тес-
ламетра ТХ- 4ll в центр катушек Гельмгольца, входящих в состав магнитометра.

Проволят не менее 10 измерений в диапазоне от 100 Дм до 7958 А/м, фиксируя в

момент остановки поJIя показание прибора ТХ - 4/1 B,,,r,n, мТл, и измеренное магнито-

метром значение Hin r, Дм.
8.9.3 Рассчитывают значения напряженности магнитного поля, измеренные прибо-

ром ТХ - 4l1,, по формуле

HtoBp: Щr; (10)

где Н; оор- i-результат, рассчитанного значения напряженности магнитного поля, А/м;

д0- магнитнtu{ постояннЕuI, равная |2,56,10-7 Гн/м.

8.9.4 Рассчитывают относительную погрешность напряженности постоянного маг-
нитного поля, воспроизводимого катушка]\,rи Гельмгольца (6Н t, %о) по формуле

бн =|Н 
, u,u - Н 

",nn|. , оо .' | Н,,,пр 
|

(l1)

где Н,u,u- i-результат измерения напряженности магнитного поля, Дм.

8.9.5 ОтносительнЕuI погрешность измерения напряженности постоянного магнит-
ного поля не должна превышать 5,0 Уо.
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E l0 ОпрсдсJtсвве лпlпLlоша ti срслtlсго кDrдрrтпчеigкоIо откпоЕеltцr ýrrучrЕ-
во! соgгrrлrющсЙ oтrocEтCJtbEofi погршЕост!l прЕ Е}}lерсвЕп f,JIсктрпчсlЕкого со-
п]хlтlшсЕвr четыревоЕдовшм методоU

8.10.1 подхлючаlот ,талоа 9дllпицы сопртпвленпя 3-го разряда fiоминalлыlоrо
зfiачснпя 0,0l Ом (KaTylsкa элекФического соI!ртивJIевия P3l0) к присrавке для измсре-
BrJl электршrrеского сопротиаJlеrllля с помощью медlю( прводов по чстшрехюflдовой
схеме.

8. l 0.2 Прволяг ве меlее чеrr l 5-кратвые изм€р€ндя электриq€ского солртишенuя
этаJIояа едяllццы сопртивления з-го разряда номtllзlльнок) значения 0.0l Ом (каryшка
элекгрхческопо сопртrвления P3l0).

8.10.3 Для полученаого р,ца измеренньrх значений вычисляют срлнее арифмети-

ческос зяаче8ие результата измсрений (R, Ом) и средrcквадрбтпческого откпон€нrrя
(SR, %) по фрмулам:

(l2)д=l*л.
па

,ýл =

исполвиlелl{:

3ам. зав. ла6. 26l

Ивжехер lI кат. л86. 26l

J ' т{р-рrli(a-l)t" ' .,*_ (!])

где Ri - i-результат измереllия элскФrческок, сопртllшеЕия этlцона едl,tl!ицы сопртив-
лснля, oмi

п - число измеревий.
8.10.4 Повюряют операцию рздела 8.10.1 - 8.10.З ди этlцонов электрического

сопротишlения 3-rо разряда номинаJIьньD( значевrrй 0.1 и 1,0 Ом (каryшки fлекгриче€кого
сопротивления P32l ).

8.10.5 По,пученные зrачения Rcp, Ом, лолжны бьпь в диапазоне (0,0l - 1.1) Ом.
E.10.6 Средlе€ квадратического откJIонения случайной состsшяющей оfiоситель-

вой погрсчJностх прr измсрении электрического сопртивпепlrя четырехюндовым мЕто-

дом ве доJлfiцо превышать 5 7о.

9 оФорlt|.лЕниЕ рЕзультлтов повЕрки
9.1 Результаты поаерки заяести в лротокол поверкп. форма протокола пов€рки пря-

ведеЕа Е прилоr*еняи А к настояцей МП.
9.2 Лоложrrгельные результаты пов€рки маrнитометр формrrь согласио Приказу

Миппрмторга России от 02.07.2015 
'{9 

l8l5 выдачей свидетсльст&л о пов€рке.

9.3 ОФшцате.rьяше рgзульт8тu поЕ€ркr мапlхтометра офрмить согласrrо Приказу
Мияпромторга Россlrи от 02.07.20I5 ]Ф l815 выдачей lr]в€щения о tlеприIод}iости с укlлза-
Еием прrяt{вы rlепрпгодllост|l, свидетельство о предыдущей повсрке аrнулировать.

Т.И. Маслова

Е.А. волеговаао/

l0
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Приложение А
(обязательное)

Форма протокола поверки

Протокол поверки ЛЬ

9 Условия поверки: температура _ ОС, влажность

Результаты поверкп
10 Результаты проверки внешнего вида и комплектности магнитометра
соответствуют. не соответствуют требованиям 8.1 МП.

(ненужное зачеркнуть)

l l Результаты проверки сопротивления электрической изоляции магнитометра
Электрическое сопротивление электрической изоляции магнитометрасоставляет МОм,
что соответствует. не соответствует требованиям 8.2 МП.

(ненужное зачеркнугь)
l2 Проверка идентификационных данньгх ПО
Идентификационные данные ПО соответствуют. не соответствуют требованиям 8.3 МП.

ll

%
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l3 Результаты опробования соответств}.ют. не соответств}.ют требованиям 8.4 МП.
(ненужное зачеркнуть)

14 Определение и относительной погрешности измерения магнитного момента
Таблица 1 - Результаты измерений и расчетов по определению относительной погрешно-

ОтносительнаJI погрешность измерения магнитного момента соответствует. не соответ-
(ненужное зачеркнуть)

ствует требованиям 8.5.6 МП.
15 Определение максимЕrльной
мости от зазора между полюсЕlми

напряженности постоянного магнитного поля в зависи-
электромагнита

таблица 2 - Результаты изме ий максимальной нап магнитного поля

Значения максимzlльной напряженности магнитного поля соответствует. н.е соответствует
(HeH}DKHoe зачеркнуть)

требованиям 8.6.5 МП.

16 Определение относительноЙ погрешности измерения напряженности постоянного

магнитного поJIя в электромагните
Таблица 3 _ Результаты определения относительноЙ погрешности измерения напря-

погрешность измерения напряженности магнитного
мп.

l2

нии магнитного момента

максимальная
напряженность

магнитного поля,
Нn'"*, кА/м (кЭ

Магнитное поле, В;, ТлВеличина
зазора, /о

мм

женности магнитного поля в эле
fiI; пзц 1 КЭ

относительная
требованиям 8.7.6



магнитного поля. воспроизводимого катушками ельмгольца

Магнитное поле, В;, мТл Среднее_
значение, В,

мТл

максимальная
напряженность маг-

нитного
поля, Н',^*, А/м

l 2 3

1 2 3 4 э

мп 105-26|-2014

17 Определение максимального значения напряженности постоянного магнитного поля,

воспроизводимого катушкilNIи Гельмгольца
Таблица 4 - Результаты определения максимальной нiшряженности постоянного

г

Значения максимальной напряженности магнитного поля соответствует. не соответствует
(ненукное зачеркнрь)

требованиям 8.8.4 МП.

18 Определение относительной погрешности напряженности постоянного магнитного по-

ля, воспроизводимого катушкtlми Гельмгольца
Таблица 5 - Результаты определения относительной погрешности напряженности посто-
янного магнитного поJIя

Относительная погрешность измерения напряженности магнитного
соответствует, не соответствует требованиям 8.9.5 МП.

(HeHlrKHoe зачеркнугь)

19 Определение диапазона и среднего квадратического отклонения случайной составля-
ющей относительной погрешности при измерении электрического сопротивления четы-

рехзондовым методом
Таблица б _ Опрелеление диапазона и среднего квадратического откJIонения случайной
составляющей относительной погрешности при измерении электрического сопротивления
четырехзондовым методом

,Щиапазон измерения электрического сопротивления с,оответствует. t]e соответствует
(ненужное зачеркнуть)

требованиям 8.10.5 МП.
Среднее квадратического откJIонения случайной составляющей относительной по-

грешности при измерении электрического сопротивления четырехзондовым методом
соответствует. не соответствует требованиям 8.10.6 МП.

( нен1жное зачоркнlть)

.I!b п.п. flinr", Э Н; nr" , А./М B,,,on, мТл Н; обо, ДМ бHi , Уо

l 2 3 4 э 6
l

n

1з
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Заключение по результатам поверки

20 Магнитометр вибрачионный]407 VSM соответствует. не соответствует требованиям
(ненужное зачеркнуть)

мп.
21 Магнитометр вибрационньтй]407 VSМ допускается. не допускается к применению.

(ненужное зачеркнуть)

22 Вьцано свидетельство о поверке. извещение о непригодности от
(ненужное зачеркнуть)

Поверку проводил
(полпись) (инициалы, фамилия)20 г..Щата проведения поверки (_>

Организация, проводящzuI поверку

Jф

l4


