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1 обшllе положеrtия

1.1 Настоящая методика распространяется на микроскопы сканирующие
электронные NEWTONS фирмы <<Beijing Оrапgе Times Imроrt&Ехроrt Со., Ltd.>, Китай
лtодификаций NEWTONS NT2000, NEWTONS NT3200, NEWTONS NT3300, NEWTONS
NT4000, NEWTONS NT5000, NEWTONS NT5000X, NEWTONS NTDB500 (далее -

пlикроскопы) и устанавливает [tетоды и средства их первичной и периодической поверок.
1.2 Микроскопы предназначены для измереlIий линейньн размеров микрорельефа

поверхности твердотельньD( структур, количественного морфологического аIIаJIиза и
локаJIьного электронно-зондового элементного анализа.

1.3 Реализация данной лtетодики обеспечивает прослеживаеI\tость результатов
измерений линейньrх размеров к ГЭТ 2-2021 согласно Государственной поверочной
схемы, }твержденной приказом Ростандарта от 29.12.2018 М 2840.

Прослеживаемость результатов измерений энергетического разрешения
энергодисперсионного спекгрометра обеспечивается привязкой к данным
ГСССД 252-201,| <Энергия характеристического рентгеновского изJryчения при переходilх
в элекгронных оболочках aToIloB хи]\lических элеIliентов с атоьlныI\l Ho}tepoM от 4 дО 100.

Таблицы стандартных справочных даtlныхD.
1.4 Поверка осуществляется методоi\t прямых измерений с использованием меры

ширины и периода специалыlой МШПС-2.0К, меры дJIины концевой плоскопараллельной
и ГСо l095-90П.

2 Перечеlrь операции поверки

2.1 При проведении поверки должны быть вьтполнены следующие операции,

указ.rнные в таблице 1:

Таблица 1. оп ции, выполIlяеNlые п lIп ведении пове и.

2.2 Провеление поверки не в полном объёме и дJIя меньшего числа измеряемых
величиЕ не предусмотрено.
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Обязательность проведения
Пр,

первичной
поверке

Пр"
периодическо

й поверке

Номер
пункта

методики
Наименование операции поверки

да71. Внешний осмотр lttикроскопа
да8 да2. Подготовка к поверке и опробование

пtикроскопа.
да9 да3. Проверка программного обеспечения

Nlикроскопа

да

да

да

l0.1

l0.2

l0.3

да

да

да

4.1 Определение диапазона и относительной
погрешности измерений линейньrх разNtеров
4.2 Определение эIIергетического разрешение
энергодисперсионIIого спектроNtетра на
линии Ко марганца*
4.3 Полтверждение соответствия микроскопа

оваIlия}lогическиN{
да даll5 з льтатов пове Kllо ]tlление

*операция проводится при наличии в комплекте поставки энергодисперсионного
спектроNtетра

да



3 Метрологические и техllические требования к средствапt поверки

3.1 При проведении поверки применяются средства поверки, указанные в таблице 2

Таблица 2 - С по ки, использ е\tые Il по ке
Метрологические и технические
требовання к средствilм поверки,
необходимые для проведеlIия
поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Операчии поверки,
требующие
применение средств
поверки

Мера ширины и периода
специальнiu МШПС-2.0к.
Рег. Nq 33598-06
(далее - ПО-l ).

Меры длины концевые
плоскопараллельные.
Рег. Ns 74059-19. Набор М2
(лмее - ПО-2).

Мера ширины и периода - эта,тон 2-
го разряда в соответствии с
Приказом Росстандарта от
29.12.2018 м2840, номиналыIое
значение шага шаговой структуры
2,00 лtкм с допустимьь{ отклонени-
ем не более *0,05 мкм.

Мера длины концевчrя

плоскопаралле,\ьная - эталон 3-го

разряда в соответствии с Приказом
Росстандарта от 29.12.2018 N92840,
номинilльное зtIачение l мм.

п.l0.1 Определение
диапазоlIа и отно-
сительной погреш-
ности измерений
линейных рaвмеров.

Стандартный образеч
состава марганца пlетал-
лического типа Мн95 (Ф5)
гсо l095-90п
(лалее - ПО-3).

п.l0.2 Опрелеление
энергетического раз-
решения энергодис-
персионного спект-

рометра на линии
Кс лtарганца.

Прибор комбинированный
Testo б22, рег. Nэ 53505-13.

Срелство измерений температуры
окружаюшtей среды в диапазоне от

_ -пл+l) до +z),C с аосолютнои
погрешностью не более *0,50С.
Средство измерений относительной
влажности окружаюшей среды в

диапазоне от l0 до 757о с абсолют-
ной погрешностью не более *37о.

п.8.1

3.2 .Щопускается использование других средств поверки с

техническиIrи характеристиками, обеспечивающltми требуемую
единиц величин поверяемому средству измерений.

метрологическими и

Totlнocтb передачи

4. Требования по обеспечеrIию безопасrlости проведения поверки

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования ГоСт 12.3.019_80

<испытания и измерения электрические. Общие требования безопасности>>.

5. Требования к специалистам, осуществляюulим поверку
5.1 Операции поверки проводятся юридическиl\rи лицilми и индивидуальными

предпринимателями, аккредитованныIrи в установленно}t порядке.

5-2 К проведеrlию измерений для поверки допускаются лица:

з

Стандартный образеч с массовой
долей марганца не менее 95 7о.



б Требоваlrия к условияlrt проведеllllя поверки

- относительнtut влажность возд}ха, 7о .....от l0 до 75

7 Внешний осмотр микроскопа
7.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установ,чено соответствие

lикроскопа следуюцим требованиям :

- наличие товарного знака изготовителя, заводской номер, год изготовления;
-прочность закреплепия, плавность действия и обеспечение надежности фиксации

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

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

которые могут влиять на работу микроскопа;
- чистота и целостность разъемов;
- соединительные провода должtlы быть исправныNlи;
- комплекtность микроскопа должна соответствовать комплектности, указанной в

эксплуатационной докрtентации.
7.2 Результаты внешнего осмотра микроскопа считчtют положительныNlи, если

выполняются все требования п. 7. l

8 Подготовка к поверке и опробование микроскопа
8.1 Убедиться в соответствии условий проведения поверки требованиям по п.б.

8.2 В соответсТвии с РуководСтвом пО эксплуатациИ вкJtючитЬ микроскоп, убелится
в нttличии связи между управляющей ПЭВМ и микроскопом.

8.3 Установить в I\{икроскоп образеч ПО-l (мера ширипы и периода специальная

мшпс-2.0к) и пол)цить электонно-микроскопическое изображение рельефной
структуры центра,rьной области образuа в режиNtе вторичных элекгронов при

увеличениях 1000 и l0000 крат.

8.4 Убедиться в возможности переключения с по}tощью управляющеи программы

ускоряющих напряжений в диапазоне от l кВ до 20 кВ для модификации NEWTONS
NT2000 и в диапазоне от l кВ до 30 кВ дтя остальньп модификачий.

8.4 Микроскоп считается годным к поверке, если результаты проверок по пп,8,1 -
8.4 положительные.

- прошедшие обуrение и иNlеющllе удостоверение поверителя дJIя данного
измерений;
- имеющие опыт работы с микроскопа}lи сканирующими электронньlми;
- изrIившие техническое описание и методику поверки поверяемого микроскопа.

9 Проверка программllого обеспечения микроскопа
-9.1 

Для проверки идентификачионньж данных программного обеспечения

I\rикроскопа необходимо:
- запустить рабочую программу [rикроскопа согласно Руководству по эксплуатации);

- в верхней панели нажать на кнопку <Рrеfеrепсе>;

- в выпавшем списке выбрать кнопку <About>;

- считать в появившемся окне название программы и HoNlep версии,

вида

(по)

1



Идептификационн ые лаIIlIые (признаки) ЗначеtIие
Идентификационное ltaиMeIloBaH ие fIО:
- модификации NEWTONS NT2000, NEWTONS NT3200,
NEWToNS NT3300, NEWToNS NT4000, NEWTONS NT5000,
NEWTONS м5000х
_ моди икация NEWTONS NTDB500

SEMXxxX
DB500

Номер версии (идентификационный ноплер) ПО 1.9 и вьтuIе

Микроскоп считпется прошедшнм операllию поверки с положительным результатом,
если идентификациоllные признаки ПО микроскопа cooTBeTcTBytoT значениям,
приведепным в таблице 3.

Таблица 3 - Иденти икациоlIные данные п мпого обеспечения

l0.1 Определсrtrtе диапазоrrа и отllоситсль}lой погрешпостrr изrrrсреlrиli
лиllеЁrrlых размеров

10.1.1 Установить ускоряющее шапряжение 20 кВ для модификации NEWTONS
NT2000 и 30 кВ для остальных модификаций.

10.1.2 В соответствии с руководством по эксплуатации микроскопа получить
изображение шаговой структуры t(ентрального модуJя ПО-l.

l0.[.3 Поворотол,t изобраr(ения добиться приблизительной параллелыlости дорожек
вертикальным грапицам изображепия, В соответствии с руководством по эксплуатации,
добиться оптимальной фокусировки изображения и максимaлльной компенсации
астигматизма. Фокусировку, регулироRку яркости и контрастIости выполrIять в ручном
режиме, обращая вIIимание на отсутствие участков с ограItичением сигнала. Выбрать
такое максиммьпо возlr{ожltое увеличение, ч,гобы Еа изображении поместилось
полпостью 2 выступа_ Сохранить пол}ченное изображеrrие на жесткий диск.

10.1,4. Выбрать такое увеличение, чтобы на изображении помещалось полпостыо 9
шагов меры, Сохранить полученное изображеttие.

l0.1.5 В соотвстствии с руководством по эксплуатации, на полrrенных в п. l0.1.3,
п.l0.1.4 изображеr(иях произвести измерения линейных размеров. .Щ.гrя шаговых струюур
измерения следует прсводить между эквивалеЕтными точкalми выступов таким образом,
чтобы на измеряемом отрезке укладывалось либо l шаг (лля изображения по п.10.1.3)
либо 9 шагов (для изображеlIия по п.l0.1.4). Измерения провести л:'l0 раз, каждый раз
смещаясь по струкT 

ре.

l0.1.6 На изображении, полученном по п. 10.1.3, проверить возможность измерения
лицейного pzвMepa, равного полови}Iе значе|lия шага шаговой структуры (l мкм). fuя
этого отрезок, соответствующий значеItию шага, р }бить l{a два примерrtо раsных отрезка
i 1 и /2 и по,цтвердить возможlIость измереttий каждого из отрезков /1 и /2.

l0.1.7 Извлечь из вакуумной камеры образеч ПО-l.
l0.1 .8 Установить lla доржатель образца поверочный образец ПО-2 (концевуrо меру),

ориентировать так, чтобы рабочие плоскости копцевоri меры были расположены
вертикаJIьно. Установить держатель образца в вакуумпуIо камеру микроскопа и
произвести откачку,

10.1.9 Получить изображеttие концевой мерь! при минимальном увелнtlеIIии,
производя фокусировку на верхних граниI(ах рабочих плоскостей кояцевой меры.
Ориентировать изображенис таким образом, чтобы крм концевой меры }ta изображении
были расположены вертикалыtо. Заполrнить полученное изображение на жестком диске. 

_
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l 0 Определеtrие метрологичсских характсристик и подтвержденис
соответствия средства lлзмереtIи й метрологическ}rм требова ниям



10.1.10. На изображении по п.l0.1.9. провести изNlерения расстояния между крмми
концевой меры, всего l 0 измерений.

l0.1.1l При вьшолнеIIии требований п.п.10.1.б, 10.1.10 диапазоном измерений
линейных размеров считать диапазон от 0,1 до 2000 мкм.

l0.1.12 Обработку результатов измерений проводят в соответствии с ГОСТ Р 8.736-
20l1. Вычислить результат измерений линейных ра}меров элемента i длиной 2 мкм по

формуле:

|t, (1)
10 /=l

где I - результат измерений линейного размера элемента, мкм;

i1 - результат i-го измерения расстояния меrцу эквивалентными точкаNlи стукгуры,
(, : 1,2,...,10).

Относительную погрешность измерений линейньгх размеров 6,, для номинмьного

линейпого равмера I = 2 мкм вычислить по формуле:
1-

d, =7(/ -/r)xt00% (2)

где /, - аттестованное значение линейного раз lера элемент4 мкм

10.1.13 По ан.lлогии с п.l0.1.12, вычислить относительные погрешности измерений

линейных размеров d, и6, дrrя номинaцьньп значений размеров элемента l
соответственно 18 мкм и 1000 мкм.

10.1.14. Граничы относительной погрешности измерений линейньтх разNлеров во

всем диапазоне по п.l0.1.1 l принимают равными *6, где

а = mах[4|,|а,|,|а,|] (з)

10.2 Определеlrие эпергетпческого разрешения энергодисперспонного
спектрометра пд лиIlии Кс марганча (выполняется прll налпчпи в комплекте

поставки энергодисперсиоrtного спекгролrетра)

10.2.1 Установить поверочный образеu ПО-3 (станлартный образеч состава марганца

металлического гсо 1095-90П) на подложку, используя проводящий скотч. Излишек

порошка образча ПО-3 сдугь потоком возд}та.
10.2.2 Установить следуюцие параметры:
- время обработки - максимаJтьное значение

- время накопления 30 с
l0.2.3 Получить электронно-микроскопическое изображение элемента По-3 с

увеличением около l000x.
|0.2,4 Установить значение }lнтенсивности тока п)чка такое, ,rгобы значение

I\tеРТВОГО ВРеМеНИ Не ПРеВЫШа,ТО l0olo.

10.2.5 На полученвом рентгеновскоNl спекте определить интенсивность в

Nrаксимуме In,'u* линиИ Кс марганча, а также среднее значение тормозного фона 1р,

10.2.б ОпрелеЛ"rо ,о"к' Et П Ez по оси энергии рентгеновского спектра по обе

стороны от максим}ъ{а линии Кс марганца (Et < Е), соответствующие интенсивности

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

I, z= Io+(I".,- It\l2 (4)

10.2.7 Энергетическое разрешение спекФометра на линии Kcr марганча А4,", эВ,

вычислить по формуле:

6



^Ем, 
-_ Е2- ц,

где значения 
'/ 

и Д2 определяют по п.10.2.6 и вьryажают в эВ

(5)

l0.3 Подтверlмение соответствия lлtикроскопа Drетрологическlrм требованиям
10.3.1 Результаты определения диапазона и относительной погрешности измерений

линейных размеров считают положительными, если:
- вьшолнены требования п.l0.1.6, п.l0.1.10, при этом диапазо}lоtr. измерений линейньп<

размеров следует считать диапазон от 0,1 до 2000 мкм;
- границы относительной погрешности измерений линейньrх размеров *j, бпрgделенные
по п.1 0. l. 14, удовлетворяют требованlлю:

Б < 5о/о

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

bEu, < |29 эВ,

где 
^Дм, 

определяется по п.l0.2.7.

ll Офорпrление результатов поверки

l1.1 Результаты поверки оформляются протоколом, в котором указывают

результаты измерений по п.l0.1 и п.l0.2 и выводы о соответствии метологическим
требованиям по п.l0.3 настоящей rетодики. Протокол хранится в организации,

проводившей поверку.
l1.2 Микроскоп, удовлетворяюшtий 

,требования l настоящей методики, признают

годным к применению. Свидетельство о поверке оформляется в соответствии с

требованиями нормативно-правовых актов в области обеспечения единства измерений.

знак поверки наносится в виде оттиска поверительного клейма на свидетельство о

поверке микроскопа.
11.3ПриотрицательныхрезУльТатахповеркимикроскопзапреЩаюткпри!lенению.

извещение о непригодности, оформленное в соответствии с требованиями нормативно-

правовых актов в области обеспечения единства измерений, выдают по заявлению

владельца средства измерений или лица, представившего средство измерений на поверку,

11.4 Сведения о результатах поверки (положительньп< или отричательньп<)

передаются в ФедеральныЙ информачионный фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела АО кНИЦПВ>,
кандидат физ.-мат. IIаук В.Б. Митюхляев
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