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1 общие положения

1.1 Настоящая методика распространяется на микроскоllы скаllир}к)lltие
электронные Melytec фирмы <Zhejiang Nade Scientific Instrument Со., Ltd.>, Китай (:a_ree

- микроскопы) и устанавливает методы и средства их первичной и периодической
поверок.

1.2 Микроскопы преднaвначены дJIя измерений линейных размеров микрорельефа
поверхности твердотельных стукгур, количественного морфологи ческого анaциза и

локального элекгронно_3ондового элементного анаJIиза.
1.3 Реа.лизация данной методики обеспечивает прослеживаеNrость результатов

измерений линейньrх размеров к ГЭТ 2-202l согласно Госуларственной поверочной
схемы, утвержденной приказом Ростандарта от 29. l2.20l 8 Nа 2840.

1.4 Поверка осуществляется методом прямых измерений с исполь}ованиеrl rlеры
ширины и периода специалыrой МШПС-2.0К и объект-микропrетра тиllа ОМ-().

2.1 При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции,

указанные в таблице l:

таблица l . оп ации, выполняеNtые п ип ведении пове ки

Пр"
периодической

пове ке

.,ta

la

,la - li.l

*операциЯ проводится при нчrличии в комплекте поставки энергодисперс ион H()l,()

спектометра

2.2 Операчии поверки проsодятся юридическими лицами и инди видуальн ыNl и

предпринимателями, аккредитованны\lи в установленном порядке.
2.3 проведение поверки не в полном объёме, д,qя меньшего числа поддиапаfонов

измерений и для меньшего числа измеряемых величин не предусмотрено.

3 Метрологические и техшические требования к средстваlrt поверки

3.1 При провелении поверки при}tеняются сре.]ства IIоверки. },ка,}анные в,lаб:Iиttс ]

.la

ta

да

да

jla

]

Обязательность проведения
Номер
пункта

методики

IIри
первично
й поверке

Наименование операций

,7 jla .la1. Внешний oclroTp микроскопа
tJ J,a .la2. Подготовка к поверке и опробование

микроскопа.
.]а93. Проверка прогрzlмNlного обеспечения

lr{ИКРОСКОПа

l0. l

l0.2

l0. j

4.1 Определение диапzвона и относительной
погрешности измерений линейных раз]черов
4.2 Опрелеление энергетического разрешен ие

энергодисперсионного спектрометра на

линии Ко марганца*
4.3 Подтверждение соответствия микроскопа
метрологическим требованиям

ll5. Оформление результатов поверки

2 Перечень операции поверки



Операции поверки,
требующие
применение средств
поверки

Метрологические и технические
,гребования к средствам поверки,
необходимые для проведения
поверки
Мера ширины и периода - эталон 2-
го разряда в соответствии с
Приказом Росстандарта от
29.|2.2018 N92840, номинмьное
значеIlие шага шаговой структуры
2,00 lrKM с допустимым отклонени-
ем не более *0,05 мкм.

Объект-лtикрометр - рабочий
эталон l-го разряда в соответствии
с Приказом Росстандарта от
29.12.20l8 N92840.
Прелелы допускаемой абсолютной
погрешности: *0,000l мм

п.10.2 Определение
энергетического раз-
решения энергодис-
персионного спект-

рометра на линии
Ко марганца.

Массовая доля марганца в

стандартном образче не менее 95 7о

Срелство измерений теNrпературы
окружаюшей среды в диапазоне от
+l5 до +250С с абсолютной
погрешностью не более +0,50С.

Средство измерений относительной
влажности окружающей среды в

диапазоне от l0 до 80% с абсолют-
ной погрешностью не более *37о.

п.б

Таблица 2 - С ства пове ки, использ е}lые ll ll ll()t}

Мера ширины и периода
специ.rльная МШПС-2.0к.
Рег. Jф 33598-0б
(лалее-ПО-l).

Объект-мtrкроrlетр,rиllа
оМ-о. Рег. N928962- l б
(даJее - ПО-2).

Стандартllый
состава \lаргаIlца

образеrt
tIeTtUl-

3.2 .Щопускается использование других средств поверки с

техническими характеристиками, обеспечивающими требуемую
единиц величин поверяемому средству измерений.

лtlческоl,о типа Мн95 (Ф5)
I,Co l095-90I l

(:a,ree - I l()-31.

Прибор коrtбинированныii
Testo 622. рег, Nч 53505- 1 З.

метро.llогическ[t\lи и

точнос,l,ь пере.,lачи

4. Требоваlrия по обеспечеllию безопасllости проведепия lloBepKl|

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования ГОСТ l2.3.0l9-1t(}

<Правила эксплуатации электоустановок потребителелt >.

4.2 .Щолжны соблюдаться <Правила устройства электроустановок,). ),тверждеllltые
приказом Минэнерго РФ от 08.07.2002г.

5. Требования к специалистам, осуществляющим поверку
5.1 К проведению измерений для поверки допускаются лица:

- прошедшие обучение и имеющие удостоверение поверителя для данного випа

измерений;
- имеющие опыт работы с микроскопами сканирующими электронными;
- из}пiившие техническое описание и методику поверки поверяемого микроскопа.

:}

п.l0.1 Опрелеление
диапазона и отно_
сительной погреш-
ности измерений
линейньrх рЕвмеров.

Перечень рекоIlttен.,t},с]uы\
средств llоверки



б Требования к условия l проведепия поверк]l

6.1 При провелении поверки до.,lжны соб-людаться следJ-ющие ус.lовия

- относительная влажность возлца , %о,

. . ....o-1 ]0 .to ]5
or, 5 ;Kl 7()

7 Внешний осмотр микроскопа
7.1 При проведении внешнего осмота должно быть ycTaHoB.,leнo соответсl,вие

микроскопа следующим требованиям :

- наличие товарного знака изготовителя. порядковый номер. год изготовления;
-прочвость закрепления, плавность действия и обеспечение нмежности фиксачии

всех органов управления;
-соответствие функциональному назначению и четкость всех надписей на органах

управления и индикации;
- наружнаJI поверхность не должна иметь следов механических повреждений,

которые моryт влиять на работу микроскопаi
_ чистота и целостность разъемов;
- соединительные провода должIrы быть исправными;
- комплектность микрскопа должна соответствовать комплект}lости. rказанной в

эксплуатационной документации.
7.2 Результаты внешнего осмота микроскопа считают по-lо),t(и,I,еjl bll ы\l и. ec]lrl

выполняются все требования п. 7.1

8 Подготовка к поверке и опробоваrrие микроскопа
8.1 В соответствии с РуковолствоNl по ]ксплчатации вк.lючить \lt|Kp()cli(ltl. 1бс,tlt lся

в нzlличии связи между управляющей Пэвм и микроскопом.
8.2 Установить в микроскоп образец ПО-l (мера шириtiы и периода специа.;lьная

МШПС-2.0К) и получить электонно-микроскопическое изобра;кение рельефнtlй
структуры центмьной области образца при увеличениях 1000 и l0000 крат.

8.3 Убедиться в возможности переключения с помощью управляюшей програ]\rмы

ускоряющих напряжений в диапазоне от l кВ до 20 кВ для модифпкачии SM-20 и в

диапазоне от l кВ до 30 кВ для модиdlикаций SM-32A, SM-32, SM-33, SM-40, SM-50, DB-
50.

8.4 Убедиться, что детекторы вторичньIх электонов (далее - ВЭ) и обратно

рассеянных электонов (далее _ ОРЭ) функчионирует в соответствии с техническ()й

документацией.
8.5 Микроскоп считается годным к поверке, если рез!,льтаты проверок tlo ttlt- 11.I

8.4 положительные.

9 Проверка программного обеспечешия микроскопа
9.1 Для проверки идентификачионных данных програ]!lмного обеспечеllия (ll())

микроскопа необходимо:
- запустить рабочую программу микроскопа согласно PyKoBo._lcTB}, по ,)ксп,l},атаt[и и >:

- в верхней панели нажать на кнопку <Рrеfегепсе>;

- в выпавшем списке выбрать кнопку (About);
- считать в появившемся окне название програrlмы и HoN,lep версии.

микроскоп считается прошедшим операцию поверки с поjlожи'геjlьн ы\l

результатом, если идентификационные признаки по микроскоIIа cOo],BeTcTBvK)-l

значениям, приведенным в таблице 3.

-l



Таблица З - Иденти икационные данные п zlммного обеспечения
Значение

SEMXXXX
DB500

1.9 и выtltе

10 Опрелеление метрологических характеристик и |roдTвeprкjlell ие
соответствия средства измерепшй меT,рологическим требовапия}t

10.1 ОпределеlIие диапазона п отtrосительной погрешпостп излrереllшй
лrrпейпых размеров

10.1.1 Установить ускоряющее напряжение 20 кВ для модификачии SM-20 и 30 кВ
для модификаций SM-32A, SM-32, SM-33, SM-40, SM-50, DB-50.

l0.1.2 В соответствии с руководствоьt по эксплуатации микроскопа полччить
изображение шаговой структуры центрального молуля ПО-l .

l0.1.3 Поворотом изображения добиться приблизительной параллельности дорожек
вертик:lльным границalм изображения. В соответствии с руководствоtli tlo )кспjlvатаllИИ.

добиться оптима.пьной фокусировки изображения и лtаксилtмьttой коL|lенсаtlии
астигматизма. Фокусировку, регулировку яркости и контрас,гllости выпо.lttять в р\чll()\|

режиме, обращаЯ внимание на отсутствие ччасткоВ с ограничение\l сиI'ltаtа. [}ыбрtrlь

такое максимаJIьно возможное увеличение, чтобы на изображении поI!есгиjlось

полностью 2 выступа. Сохранить полученное изображение на жесткий .1иск.

l0.1.4. Выбрать такое увеличенrtе, чтобы на изображении по}|ещfuTось полtrос,l,ыо 9

шагов меры. Сохранить полученное изображение.
10.1.5 Установить поверочный образеu ПО-2 (объект-м икрсlrtетр) lla Jержаге"lь

образча. Установить держатель образuа в вакуумную kal\repy МикроскоIlа и произвес,ги

откачку.
10.1.6. Получить изображение штихов шкалы поверочного образltа IIО-2 lrри ,raKorI

значении увеличения микроскопа, чтобы участок шкалы объект-микрометра ,r,,lи ной 200

мкм занимал примерно 807о ШИРИНы экрана. Ориентировать изображение таким образом,

тгобы штрихи шкалы меры на изображении бьutи расположены вертика,]ьно. Запомнить
полученное изображение на жестком диске.

10.1.7. В соответствии с руководством по эксплуатации, на полученных в п. l0.1,3,

п.10.1.4 и п.l0.1.6 изображенияХ произвестИ измерения линейных размеров, используя

встроенный режим измерения. .щ,ля шаговых стуктур измерения следует проводить

между эквивалентньIми точками выступов таким образом, чтобы на измеряемом отрезке

укJIадывzlлосЬ либо 1 шаг (лля изображения по п.l0.1.3) либо 9 шагов (для изображения

по п.10.1.4). Измерения провести л = l0 раз, каждыЙ раз смещаясь по cтpyктype,

.Щля изображения По-2 произвести измерения расстояния, сооl,ветств!,юlltсго jljlиHe

200 мкм, всего l0 измерений,
10.1.8 На изображении, полученно]Ч по п. l0.1.3, провери,гь возIlожнос,l,ь и,ttlерсllия

линейного pirзмepa, равного половине значения шага шаговой стр}кг}ры (| rrкrr).,Il,rя

этого отрезок, соответствующий значению шаt,а, разбить на:(ва приrtернo равных (II,pc]Kil

/1 И /2 И ПОflТВердить возможность измерений каждоl,о из о'грезков /1 и /1,

l0.1.9 Вычисление доверительных границ погрешности рез!,jtы,аl,tlв llзrIepcttttii

провести в соответствии с ГоСТ р 8.736-20l l. Вычислить результаг изrtерений :tинейныr

размеров элемента i дrиной 2 мкм по формуле:

Идентификационные данные (признаки)
Идентификачионное наименование ПО:
- модификации SM-20, SM-32, SM-32A, SM-33, SM-40, SM-50
- модификация DB-50
Номер версии (идентификационный номер) ПО



0

l0 It (l)

где l - результат измерений линейного размера элемента, мкм;
li - результат i-го измерения расстояния между эквивалентными точками структуры.

(i - t,Z, ...,10) на изображении по п.l0.1 .3.

Относительн}то погрешность измерений линейных размеров О, , .,t.:tя номиншtыttlгrr

линейного р }мера I = 2 мкм вычислить по формуле:

d, = l1l -l,., )х l00% (])
l

где /.o - атгестованное значение линейного ра:}мера элемента, мкм

l0.1.10 По аналогии с п.l0.1.9, вычислить относительные погрешности измсрений

линейньтх размеров 62 иd, лля номинальных значений размеров fлемента l
соответственно 18 мкм и 200 мкм.

10.1.11. Граничы относительной погрешности измерений линейных размеров во

всем диапазоне от 0,3 ло 1000 мкм принимают равными + 6 , где

а =,"*[4;;а,1,;а;] (з)

l0.2 Определение )вергетIrческого разреltlеtllrя
спектро}rетра на лIIllпIl Кс лlаргаtlча (выполlrяется прrl
поставкrl энергодIlсперсиоttного спекгропlетра)

)IIepI o.1llcIIcpc ll () ll ll () l ()

Ila.llllIllll l} K()}I l1.1ск Iс

10.2.1 Установить поверочный образеч ПО-3 (станлартный образеч состава r'арганца

метаJIлического ГСО l095_90П) на подложку, используя проволяшtий скотч. Из:tиttlек

порошка образча ПО-3 сдуть потоком воздуха.
1 0.2.2 Установить следующие параметры:
- врмя обработки - максимальное значение
- время накопления 30 с
l0.2.3 Получить электронно-микроскопическое изображение,)-,lе|!tенl,а Il()--] с

увеличением около l000x.
1о.2.4 Установить значение интенсивности тока п!,чка такое. чз,обы lначеtltlс

мсртвого времени не првышало l07o.

l0.2.5 На полученном рентгеновскоNl спектре определить интенсивность в

максимуме 1n-. линии Ко марганца, а также среднее значение тормозного фона /р.

10.2.б ОпрелеЛить точкИ Et Ч Ez по оси энергии рентгеновского спектра по обе

стороны от максимума линии Ко марганца (Et < Е), соответствующие интенсивности

линии Ко марганца на полувысоте, то есть для значения интенсивности счета

Il z= lо+(I,"л"- I,1)l2 (4)

10.2.7 ЭнергеТическое разрешение спектрометра на линиИ Ко ьtарганца АЕ,,,,, эВ.

вычислить по формуле:
bEn,,, = Е,, - Е,, (5)

где значения El и Д: определяют по п.l0.2.6 и выражают в эВ.

10.3 Подтверlltлеrrrrе соответствriя мпкроскопа метролоrliческltм требоваltllяпt
l0.3.1 Результаты определения диапазона и относительной погрешнсlсти измерений

линейных размеров считают положитсльными, есJlи:

- выполнены требования п.п.l0.1.7-10.1.8. при )том лиаllаз(|ноl\t иl\lереllий .lинсйllыr

размеров следует считать диапазон от 0,3 до l000 мкм;



- границы относительной погрешности измерений линейных размерв *6, определенные
по п.l0. l .1 1, удовлетворяют требованию:

Бs5%

10.3.2 Результаты определения энергетического разрешения энергодисперсионного
спектрометра на линии Ко, марганца считают положительными, если выполнено усjIовие:

АЕ,,,, S l29 эВ,

rде bEu, определяется по п.l0.2.7.

11 Оформлеllие результатов поверки

11.1 Результаты поверки оформляются протокоjlоNl, в когоро}t \,каlывак)-|

результаты измерений по п.l0.1 и п.l0.2 и выводы о соответстви}l \lе'],рo:ltrl'и чсс к}| \l

требованиям по п.l0.3 настояцей методики. Протокол хранится в оргаllизаltи}i-
проволившей поверку.

11.2 Микроскоп, удовлетворяющий требованиям настоящей rtстодики, при]наю,|

годньIм к применению. Свидетельство о поверке офорлtляется в соответствии с

требованиями нормативно-правовых актов в области обеспечения единства измерений.
3нак поверки наносится в виде оттиска поверительного клейма на свидетельство о

поверке микроскопа.
1 1.3 При отрицательных результатах поверки микроскоп запрещают к приItlенению.

Извещение о непригодности, оформленное в соответствии с требованиями нормативно-
правовых акгов в области обеспечения единства измерений, вьцают по заявлению

владельца средства измерений или лица, представившего средство измерений на поверк}.

l1.4 Сведения о результатах поверки (положителыtых и.цtl отри ца,],е]] ыl ых )

передаютсЯ в ФедеральныЙ информачионНый фонЛ по обеспеченикl еJ,инства изItерсний.

Начальник отдела АО (НИЦПВ)),
кандидат физ.-мат. наук В.Б. Миткrхляев


