
.щрекюр

Н. П. Муравсмя

Госуларствеirная спgгема обеспечеrпя едпнства пзмерrrrrfi

Мrкроскопы скаппрующхе эJIектроf,Еые
sNьзfiюмв, ýг{Е_32шпц SNЕ:45шм

Методпrса поверкш

MII0l0J!l1-15

4,D,62, Ьч t- 15

Главный меrрлог
ФГУПКВНИИ

С.Н. Неmда

2015 г.

УТВЕРЖДАЮ

Москва 2015



2
1 Введение

1.1 НастоящЕuI методика поверки распространJIется на микроскопы сканирующие
электронные SNE-3000MB, SNE-3200M, SNE-4500M (далее по тексту - микроскопы),
предназначенных дJuI измерений линейньrх рчlзмеров микрорельефа тверлотельных структур,
и устанавливает порядок проведения первичной и периодической поверок.

1.2 Интервzrл между поверками - 1 год.

2 Операции поверки
2.1При проведении поверки должны выполняться операции, укЕвЕtнные в таблице l.

Таблица 1

2.2При получении отрицательных результатов при проведении хотя бы одноЙ
операции поверка прекращается.

2.3 Поверку средств измерений осуществJlяют аккредитовaнные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юрилические лица и индивидуiLльные
предприниматели.

3 Средства поверки
3.1 При проведении поверки примешIются средства поверки, перечисленные в

таблице 2.
Таблица2

3.2.Щопускается применение других средств поверки, не приведенных в таблице 2, НО

обеспечивzlющих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемых

средств измерений с требуемой точностью.
3,3 Средства поверки должны быть поверены и аттестованы в установленноМ

порядке).

Наименование операции
Номер
пункта

методики

обязательность выполнения
операции

При
первичной

повеDке

При
периодической

повеDке

Внешний осмотр 8.1 Да Да
опробование 8.2 Да Да
Определение масштабного коэффичиента
видеоизображения микроскопов

8.3
Да .Ща

Определение эффективного диаметра
электронного зонда микроскопов

8.4
Да Ща

Определение пределов допускаемой
абсолютной погрешности измерения
линейных Dtвмеров

8.5

Да Да

Номер
пункта
методики
поверки

Наименование и тип средства поверки; обозначение нормативного документа,

реглtlментирующего технические требования, и (или) метрологические и
основные техниtIеские характеристики средства поверки

8.2-8.5 Эталонная мера ширины и периода МШПС-2.0К J\Ь009(да-тlее - рельефная
мера). Значение величины проекции боковой стенки (а) 400 нм;
Значение ширины верхнего основания (Ь") 597 нм;
Значение высоты (h) высryпов в шаговой струкryре меры 565 нм

Пределы догryскаемой абсоrпотной погрешности определениrI размера с = l нм
Пределы догryскаемой абсолпотной погрешности определениJI размеров bu, h, Б

HMt4



4 Требования к квалификации поверителей
4.| К испытаниJIм микроскопов догryскаются лица, имеющие опыт работы с

сканирующим электронными микроскопЕlми, изучившие техническую документацию на
средства поверки и настоящую методику поверки.

5 Требования безопасности
5.1 При испытаниrIх микроскопов необходимо соблюдать требования

электробезопасности, указанные в <ПравилЕlх технической безопасности при экспJryатации
электроустановок потребителей>; Правила по охране труда и экспJryатации электроустановок

указанных в приложении к приказу Министерства труда и социztльной защиты РФ от
24,07.|З J$ 328Н и требования по обеспечению безопасности на рабочих местах по
гост l2.2.061-8l.

6 Условия поверки
6.1 Поверку микроскопов проводят при следующих

воздействующих факторов с учетом требований ГОСТ Р 8.395-80:
температура окружtlющего воздуха, О С. .....20 t 3;

относительнчuI влажность, Yо,не более. ....80;

атмосферное давление, кПа 101,3 * 4.

7 Подготовка к поверке
7.1 Помещение, где рzвмещен микроскоп и средства поверки, должно быть в

экспJryатируемом состоянии и обеспечивать кJIасс чистоты в соответствии с требованиями
гост 8.594-2009.

7.2 Подготовка к поверке микроскопов вкJIючает в себя выполнение следующих

работ:
- используют рельефную меру периода и высоты, линейные размеры и материал Для

изготовления которой соответствуют требованиям ГОСТ Р 8.628-2007. Объект-микроМетр

должен быть поверен по ДДШ 4.161.014 МП.
- выбранный экземпляр меры периода и высоты вьцерживают в помещении, где

буду, проведена поверка микроскопов, не менее 24 ч;

- проводят проверку соответствия комплекта поставки меры данным, приведенным В

паспорте (формуляре) на меру периода и высоты;
- проводят осмотр футляра, в котором осуществJIялось хранение и, транспортироВание

меры периода и высоты, на отсутствие механических повреждений;
- извлекают меру периода и высоты из футляра и осматривilют ее дJUI вьUIвления

внешних повреждений (царапин, сколов и других дефектов) и загрязнеНИй. ПРИ

необходимости поверхность меры очищчlют от частиц пьши струей очищенного и

осушенного воздуха.
7.3 ,Щалее необходимо выполнить операции для подготовки микроскопа к работе:

7.3.1 описание системы

Прелупреждения перед эксплуатацией:

- Убедитесь, что поблизости нет приборов или устройств вызывающих вибрации или

магнитные поJUI.

- Проверьте подкJIючение всех кабелей и шлангов.
- Убедитесь в отсутствии мусора на уплотняющем кольце дверцы кzlМеРы

микроскопа. Это может вызвать снижение вакуума.

значениях внешних

Преryпреждения в процессе эксплуатации:



- Не хлопайте по микроскоtry.

- Не обрезайте кабель электропитания во время работы микроскопа.

- Не пытайтесь открывать дверь до полного напуска воздуха. Это может выЗВаТЬ

быструю смену давления и вывести из строя тонкое окно ЭДС детектора (если он

установлен).
_ Закрывайте дверь после смены образцов - это защитит камеру от попаданиrI пыли.

7.3.2 Электропитание

Главный выключатель: Система оснащена главным выключателем на заднеЙ панели

микроскопа. Переведите выкJIючатель в положение ON. Необходимое напряжение 220 В.
Это позволит управлять системой питания при помощи кноtIки питания на лицевоЙ панели

микроскопа. Переведите выключатель в положение ОFF, если микроскоп не бУлет

использоваться в течение длительного времен

!&i " * ia+

и.

Задняя панель микроскопа
7.3.3 Управление вЕжуумом и обсrryживание

,Щля получения изображения, зафиксируйте образец на столике, а затем устаноВиТе
вакуум в системе. Это займет некоторое время на установку вакуумаили накачку воздухом
системы. Установка вакуума и накачки воздуха загryскаются нажатием кнопки "vасuum" на

лицевой панели "SNE-3000MB".
как и в стандартном микроскопе, микроскоп имеет современный ryрбо контроль

высокого вакуума в системе. Микроскоп всегда должен оставаться под вакуумом, за

искJIючением сJryчаев смены образцов. После вкJIючениJI микроскопа роторный насос

начинает откачивать ktlп,lepy до вкJIючения ryрбомолекуJuIрного насоса. Светодиоднuш шкurла

индикации на лицевой панели микроскопа отображает уровень Balkyyмa в системе. После

того как шкаJIа максимrtльно заполнена, индикатор системы перейдет в состояние ОК для
заtryска высокого напряжения. Весь процесс занимает 2-3 минуты. После выкJIючения

питания системы ktlМepa остается под вакуумом.
после нажатия кнопки "exchange" происходит напуск системы для дальнейшей смены

образча. Установите образец на стандартный держатель с правильным зiвемлением.

Используйте углеродный скотч или краску для фиксации образча со столиком. Если образец

непроводящий, необходимо нанести слой напыления золота, углерода или пaшладия. Это

увеличиТ проводимОсть образца, KoTopEUI избавит от заряда поверхности. Заряд образуется в

результате скопления электронов на поверхности образца. Признаком того явJUIются очень

светлые или темные области на видимом изображении. Используя специальные методики

пробоподготовки можно увелиtIить качество изображения. Закройте дверь и снова нажмите

кнопку "exchange". В это время система начнет откачиваться, а шкала вакуума заполняться.

Когда прозвучит сигнuul, может быть запущено высокое напряжение.
Плохой вакуум - это результат зЕгрязнения системы и как правило снижения качества

изображения) а также сокращение жизни источника электронов. Старайтесь содержать
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камеру и колонну в чистоте. Всегда проверяйте отсутствие мусора на уплотняющеМ
кольце дверцы кЕlмеры микроскопа. Проводите сервисное обс.тryживание колонны рuLз в год.

7.3.4 Смена образца
'7.З,4,1,. Подготовка образча: Из-за конструкции микроскопа образец должен иметь

хорошую электропроводимость со столом. Это предотвратит заряд образца и уВеличиТ
качество поJryчения изображения во вотриtшых электронах. Образец ДолЖен быть
зафиксирован на специальные стабики микроскопа.

Существует два диаметра стабиков: 15 мм дJuI мчtленьких образцов и 25 мм для
больших образцов. Стабики крепятся внутри держатеJuI образца, который ввинчиВается на

столик.

Стабикп (Вид сверху) Стабики (Вид снизу)
7.з.4,2, Нагryстите воздух в кап{еру нажатием кнопки "exchange". Это откJIючит

питание ryрбомолекуJIярного и роторного насоса и создаст утечку в Kzliuepe дJuI возДУха.

После того, как Kilмepa полностью отвентилируется откройте входную дверЬ, поТянУВ

за ручку. Не открывайте преждевременно дверь камеры, т.к. это может повпедить окно Э.ЦС

детектора (если система оснащена данным типом детектора)
7.з.4.з. Микроскоп поставляется с инструментом дJuI измерения высоть]

Приспособление
дJuI настройки высоты

образчов

Настройка
образца

7.З,4.4. Вставьте держатель образца на стол и затяните. Медленно и плавно

закройте дверь и снова нtuкмите кнопку "exchange". Начнется цикJI откачки, который займеТ

от 2 до 3 минут. Когда шкапа вакуума достигнет верхней отметки, рiвдастся сигнzlл и

система даст рiврешение на вкJIючение высокого нtшряженпя.

образчов. Высота примерно 8 *пл9r,r"жrей rасr" rоrюс



7.3.5 ОперационнzuI система микроскопа

Загрузка программного обеспечения

7.3.5.1. Проверьте что оба кабеля USB и RS-232 соединены с компьютером и с
микроскопом,

7.3.5.2. Включите ПК
'7.З.5.З..Щвойной щелчок на иконке "Mini-SEM", приложение булет загружено
7,З.5.4. Выберите настройки высокого напряжения микроскопа из вкладки System,

Configuration mепu.
'7.З.5.5. Если микроскоп под высоким вакуумом, нажмите левую клавишу мыши на

кнопку "НV or/ off'.
7.З.5.6 Сгryстя несколько секунд начнет появJuIться изображение в области видимого

изображения. На этой стадии микроскоп насыщает источник, HacTpttиBaeT конденсорные

линзы, фокусирует изображение, настраивает яркость/контраст и сканирование изображения

на маJIых увеличениях.
Это только основные настройки для начала работы. Вы имеете полное рУчнОе

управление столом и парап,Iетрами микроскопа для достижениrI высокого качества цифрового
изображения.

8 Проведение поверки
8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При опробовании микроскопов проверяется фактическая работа всех систем
микроскопов, проверка осуществляется с помощью ПО микроскопов, снятием показаний

всех датчиков, поочередным заrryском всех систем:
- системы создания высокого вакуума в колоннах микроскопов;
- системы создания стабилизированного ускоряющего напряжения, проверяется В

диапiвоне от l00 В до 30 кВ;
- системы непосредственного формирования электронно-микроскопических

изображений, при этом в обязательном порядке проверяется работа всех имеющиХСЯ В

комплекте микроскопов детекторов;
- устройства вакуумного шлюзования и всей системы смены препараТов, в

обязательном порядке проверяется работа вспомогательной ИК телекамеры, позВоляЮЩеЙ

контролировать установку препаратов в микроскопы;
- системы механического перемещения препарата на микроскопические расстояния, в

обязательном порядке проверяется работа системы механических вращений препарата

внутри микроскопов;
- системы цифровой записи формируемьж электронно-микроскопичесКих

изображений, а также системы выведения на экран основньгх параметров работы
микроскопов (масштаб, ускоряющее напряжение и др.).

8.1.2 Микроскопы считаются прошедшими испытания, если обеспечена фактическая

работа всех систем микроскопов.
8.1.3 Результаты внешнего осмотра заносятся в протокол (приложение 1).

8.2 Опробование
8.2.1 Рельефную меру устанавливают на рабочий стол микроскопа, подлежаЩегО

поверке.
8.2.2в соответствии с требованиями руководства по экспlryатации микроскопа

проводяТ подготовительные операции дJUI дчrльнейшей работы, поочередной запуск всех

систем микроскопа.
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8.2.3 При опробовании микроскопов проверяется фактическzul работа всех

систем электронньгх микроскопов, проверка осуществляется с помощью По микроскопов,
снятием показаний всех датчиков, поочередным загryском всех систем):

- системы создания высокого вакуума в колонне микроскопов;
- системы создания стабилизированного ускоряющего напряжения, проверяется в

диап€}зоне от l00 В до 30 кВ;
- системы непосредственного формирования электронно-микроскопических

изображений, при этом в обязательном порядке проверяется работа всех имеющихся В

комплекте микроскопов детекторов ;

- устройства вакуумного шлюзования и всеЙ системы смены препаратоВ, В

обязательном порядке проверяется работа вспомогательной ИК телекамеры, позволяющей
контролировать установку препаратов в микроскопы;

- системы механического перемещения препарата на микроскопические расстояния, в

обязательном порядке проверяется работа системы мехzшических вратцений препарата
внутри микроскопов;

- системы цифровой записи формируемьгх электронно-микроскопических
изображений, а также системы выведения на экран ocHoBHbIx парапdетров работы
микроскопов (масштаб, ускоряющее напряжение и др.).

8.2.4Идентификация програп{много обеспечения, уровень защиты программного
обеспечения от непреднамеренньш изменений и преднамеренньж изменениЙ и оценка

влияния на метрологические характеристики средства измерений,
8.2.4.1 При проведении поверки проверяются идентификационные данные

програN,Iмного обеспеченая.
8,2,4.2Микроскопы признается прошедшим поверку, если идентификационные

данные (признаки) метрологически значимой части программного обеспечения
соответствуют ука:}анным в описании типа, см. таблицу 3.

8.3 Определение масштабного коэффициента видеоизображения микроскопов
S.3.1 ЛIя оцределения масIrrгабного коффшшекга вIцеошбракени,l Nд{IФоскопов Iтзмеряют

рzюсюяние в нitправJIении скашrрваIil,Iя в IIиксеJUD( меж.ry коЕ{роJънымит0!lмми, коюре не зависиТ

сrг ффклшною д.Iал,Iсгр элекIронною зонда цри вьшоjшении всех операций, необходимых для
подготовки микроскопа к работе, в соответствии с требованиями руководства по
экспJryатации. Расположение контрольных точек 1-4 на видеопрофиле информативноГо
сигнi}ла приведено на рисунке 1б) и в).

Таблица 3

Идентификационные данные (признаки) Значение
идентификационное наименование По MiniSEM

Номер версии (идентификационный номер)
по 2.0.4.26855

Щифровой идентификатор ПО (контрольная
сумма исполняемого кода)

39е5O0dссdсб l l 94300 1 330а5ЬЬ0054Ь

Алгоритм вычисления цифрового
идентификатора ПО

MD5
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рgrъэф}Еп Ерц
по rOст р 8ý29

6} &.lд.опрофt{ль
вь.gDпа ролюфное моп,,
в }rЁElкшlbп{orr к)м

r)Вндрltроt!нль
вь.gr}тlа рспьэФtоf, uарl
r lншюrапьтrош Рэм

Х*ось"*-g#:жi-ъжil:,"lхffi ;ffi"жfl"ff ;жн""сжоо,lях;

Рисунок 1 - Сечение выступа рельефной меры и его видеопрофили, поJryченные с

помощью микроскопов

Орлинату контрольной точки l вычисляют как поJryсумму ординат точек перВогО и

ВТОРОГО ИЗЛОМОВ В НаПРаВЛеНИИ СКаНИРОВаНИЯ 0,5 'Hr ПИКСеЛЬ.

Орлинаry контрольной точки 2 вьтчисляют как поJryсумму ординат точек третЬегО и

ЧеТВеРТОГО ИЗЛОМОВ В НaШРаВЛеНИИ СКаНИРОВаНИJI 0,5 ' Hz ПИКСеЛЬ.

Орлинаry контрольной точки 3 вьтчисляют как поJryсумму ординат точек Iu{того и

ШеСТОГО ИЗЛОМОВ В НаПРаВЛеНИИ СКаНИРОВаНИЯ 0,5 ' Hz ПИКСеЛЬ.

Орлинату контрольной точки 4 вычисляют как полусумму ординат точек седьмого и

ВОСЬМОГО ИЗЛОМОВ В НаПРаВЛеНИИ СКаНИРОВаНИJI 0,5 ' Ht ПИКСеЛЬ.

8.3.2 По вьFмсленным значениrIм ордЕIат опредеJuIюг соотвеIсrвуюпие им значеншI

абсIц.rсс контрольЕьD( точек 1-4.

8.3.3 Зrичеrгrя вспомоItIтеJъньD( сtрвков дя Hlr}KoBoJIьTHьD( иJIи высоковоJIьтньD( РЭМ
оцредеJшIюгпозначениJIм абсцисс контрольньтх точек, вьт.Iисленньтх по 8.3.1:

Дt, Дп - разность значений абсцисс второй и первой контрольньrх точек и четвертоЙ

и третьей KoHTpoJbHbD( ючек соответственно в IIиксеJIлq

Dt, Dп - разность значений абсцисс второго и первого изломов и восьмого и

седьмого изломов на в}цеоцрфпгrе соотвсluгвенно в IIиксеJUDL



9

8.3.4 Масштабный коэффициент видеоизображения m, вычис.шяют по формуле 1:

2аm-
Дl*Др

(1)
где а 

- 
значение проекции накJIонной стенки выступа,

(формуляре) на реJьефЕую меру, нм; Дr, Ак - расстояния между
вычисленные по 8.3.3, пиксель.

8.3.5 Микроскопы считаются прошедшими поверку, если
коэффициента не превышает 30 нм/пиксель.

приведенное в паспорте
контрольными точкzlми,

значение масштабного

(2)

выtIисленный по 8.3.5,
вы[Iисленные по 8.3.4,

8.4 Определение эффеlсгивного диаметра электронного зонда микроскопов

8.а.1 Эффективный диаметр электронного зонда РЭМ d, нм, вычисJuIют по формуле 2:

d- m(DfiDp)
2

где масштабный коэффициент видеоизображения,
нм/пиксельi Db Dп 

- расстояниrI между контрольными точкtlN,lи,

пиксель.
8.4.2 Микроскопы считаются прошедшими поверку, если значение эффективного

диаметра зонда не превышает 40 нм.
8.4.3 Результаты поверки заносятся в протокол (приложение 1).

8.5Определение пределов допускаемой абсолютной погрешности измерения
линейных размеров

8.5.1Определение пределов догryскаемой абсолютной погрешности измерения

ширины верхнего основания выступа микроскопов проводят в соответствии с пУнктОм 8.З.2.

8.5.2 Расчет предела допускаемой абсолютной погрешности измерения продолЬных

параметров осуществlulется по формуле 3:

Al : + (4+0,05L1)

где Lt - линеЙныЙ размер объекта, нм
(3)

8.5.3 Микроскопы считаются прошедшими поверку, если пределы допускаеМои
абсолютной погрешности измерениrI линейньтх pzulмepoв не более +156 нм при масштабном
коэффициенте a:l7 нм/пиксель (при увеличении 6000 крат).

8.5.4 Результаты поверки заносятся в протокол (приложение 1).
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Е.6 Обрrботп r офорrrлсшs tEqyJbTrToB пов€рrg

8.6.1 Резуштатш повGIrкц зsцосfa в проrокол (прrложсше l), коrорьfr храпяtсr в
оIцлsваIЕr, провощiцей цоверку.

8.6.2 При полоштеrьвьок резуJьтатах цоверхц оФрiпп('т свЕдеIеJьсrsо о поверке в
сосr!ветrolвЕr с IIР 50,2.00&Ч шц ставят оттвск пов€рЕтgJБЕою мейма в руководстве llo
эксплуsтаIщ в соот8етствщ с ПР 50.2.007-200l.

8.6.3 При отрщатgJБшD( резуJьтатах поЕерк! аrпrуляруют свцдетеJIьсгво о tloвepкe ц
въiдаоt пзвещеЕlе о Еепрllюдtосш средства пrмереЕrд к дальrlейшей эксшryата{цц в
соотвстствш с IIP 50.2.00&94.

Ьчальш< rибораторшr М-1
ФfТП <В}IИИоФИл

Икхевер.шборсюрпв M-l
ФIУп (внииоФи)

l/",-!,
Z-/,,,е-

В.Л. JIясховсшй

Я.Е, Кожоlмв
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к Методпке поверки ЛЬ МП 010.М1-15
<<Микроскопы сканирующие электронные SNE-3000MB,

SNE_3200M, SNE_4500M>

протокол

первичной / периодической поверки
от( ) 20l года

Средство измерений: Микроскопы сканирующие электронные SNE-3000MB. SNE-3200M.
SNE-4500M

ЕНаименование 
СИ, тип (если в состав СИ входит несколько автономных 0локов,

то приводlт I{х перечень (яаименования) и типы с разделением знаком (косм

Зав. Jф Jф/]ф
Заводские номера блоков

Принадлежащее
Наименование юршlического лица, ИНН

С применением этчtлонов
(наименование, заводской номер, разряд, класс точности или погрешность)

Требования технической
документации

Рекомендации

исполнители:

Средство измерений признать пригодным (или непригодным) дJUl применения

подписи, ФИО, должность


