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l Общlrе полоя(сrrия
1.1 Настоящая методика распростаняе,гся на микроскопы сканирующие

электонные измерительные ЕМ фирмы (СОХЕМ Со., Ltd.>, Республика Корея,
ьtодификаций ЕМ-40, EM-30N+, EM-3OAXN+ (дапее - микроскопы) и устанавливает
I\tетоды и средства llx первичной и периодической поверок.

1.2 Микроскопы предназначены для из]\lереttий линейных размеров микрорельефа
поверхности твердотельных структур, количественного морфологи.tеского аllа.lиза и
локального электроIlно-зондового элеllеllтного анiulиза,

1,3 Реа,rизация данной ьIетодики обеспечивает прослеживаеNtость резу",Iьтатов
измерений линейных размеров к ГЭТ 2-202l согласно Государственной поверочной
схемы, утвержденной приказом Ростандарта от 29.|2.20|8 N9 2840.

Прослеживаелtость результатов измереltий энергетического разреIпения
энергодисперсионного спектрометра обеспечивается привязкой к данным
ГСССД 252-201l <Энергия характеристического рентгеновского излучения при переходzrх
в электронllьrх оболочках атомов хиýrических элементов с атоNtны]\t HoNlepoM от 4 до 100.

Таблицы стандартных справочных д Iных)).

1.4 Поверка осуществляется методом прямых измерений с использованиелl меры
ширины и периода специаJIыIой МШПС-2.0К, меры длиlIы конt(евой плоскопара,tлельной
и ГСоl2665-2024.

2 Перечеlrь операции поверки
2.1 При провсдении поверки должны быгь выполнены следуюll(ие операции,

}.казанные в таблице l:
таблица l . опе иll. выполllяе]\lые п llп Be.feн ll Il пов ки.

2,2 Провелеtrие поверки в coKpatllclIlloM объепtе не I lредусIrrотрено

3 Метрологические rt технические требоваtlия к средства[l поверки
3.1 При провеlении поверки приIlеIlяlотся средства ловерки, указанные в таблице 2.
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Обязательность провсления

Ilаипtеноваltltе операttии поверкli
LIомер
пункта

ме,годики

Прtr
первичной

поверке

При
IIерио.triчес-
кой поверке

1 да .'lirl. ВнеIпний ос]\{отр Nrикроскопа
2. Подготовка к поверке и опробование
микроскопа.

8 да

3. Проверка програNr[rного обеспечения
микроскопа

9 да

4.1 Опрелеление дllапазона и отlrосlлтелыlой
погрешности измсрений линейньгх разуеров
4.2 Определение эl tергетического разрешения
энергодисперсионlIого спектро]\rетра lla
линии Ко марганttа*
4.3 Полтвержление соответствия микроскопа
rетрологическим требованиям

| 0.1

l0.2

l0.3

да

да

да

.lа

jla

да

.'la

.'la

5. Оформление результатоI} поверки ll да .'la
+операция проводtrтся для модификачии EM-30AXN+ и при нал!lчии в комплекте
поставки энергодtrсперсиоlIного спектроlrеlра д]lя модификации ЕМ-40



Операчии поверкtl.
требуюпtие
приN{енение средсl,в
поверки

Метрологические и техIIические
требования к средствам IIоверки,
необходиrпrые для проведеItия
поверки
Мера ширины и периода - эталон 2-
го разряда в соответствии с
Приказом Росстанларта от
29.12.2018 J$r2840, ном!lналыIое
значеllие шага шаговой струкц ры
2,00 лlкм с допусти[rым отклонеllи-
ем не более +0,05 r,rкм.

Мера лIиlIы концеRая
плоскопараллеjlыIztя - эталон 3-го

разряjlа в соответствии с Приказом
Росстанларта от 29.12.20l 8 N92840,
номиllzlльное зtlачение l мм.

Мера ширины и периода
специ.rльнаJI МШПС-2.0К.
Рег. Nq 33598-06
(далее-ПО-l).

Меры длины концевые
плоскопараллельные.
Рег. Ns 74059- 19. Набор Nч2.
Мера номиlIа,!ьным
значениеN! | мм (дillее -
по-2).

п.10.1 Определение
диапазоIlа и oтllo_
сительной погреш-
ности измерений
линейных размеров.

п.l0.2 Опрелеленис
эЕергетического раз-
решения энергодис-
персионного спект-
рометра на линии
Кс марганча.

стандартtlый образеч с Irассовой
лолей марганча tte пtснее 95 0/о.

Стандартный образеu
состава Mapl анца }lетал-
ллIческого типа Мн95 (ИСО
Ф5/1) гсоl2665_2024
(лалее - ПО-3).

п.8.1 Средство измереtrий теNIпературы
окрутiающей среды в дtrапазоне о,г
+l5 до +250С с абсолютной
погреIпностью не более +0,50С.
средство измереll и й отltосителыrой
влажности окрчжающей сре.,lы в
диапазоне от l0 до 757о с абсолют-
ной погрешностью не более tЗОl0.

Прибор комбинированный
Testo 622, рег. Nл 53505- l 3.

Таблица 2 - С едс1,1]а пове ки. ис| lольз еi\Iые п и IloBe ке

Перечень реко]\rеIlд\,еi\tых
средств поверки

3.2 !опускается использовать при поверке jlругие }твержденныс и аттестованные
эталоны единиц ве.цичин, стандартные образцы и средства измеренtлй \твержденного
типа, удовлетворяюtr(ие метрологическим требованиям, указанным в таблице 2.

4 Требования по обеспече!lию безопасности проведе.lия поверки
4.1 При прове,,lении поверки дол;{tlы соб.-Iюдаться требования ГоСт l2.3.0l9-80

<<Испытания и из]\rерения электрическliе. Общие трсбоваtrия безопасносl,и>>.

5 Требовапия к специалистам, осуществляIошим поверку
5.1 Операции поверки проводятся юридическиNIи лицами и индивидуальными

предприниNlателями, аккредитованныrrи в установленноIt порядке.
5,2 К проведению измерениil для поверки доltускаются лица:

- прошедшие обучение и имеющt|е удостоверение поверителя для данного вида
измерений;
- имеющие опыт работы с микроскопами скzlнирующими электронными;
- изучившие техническое описание и методику поверки поверяемого микроскопа.
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7 Внешний осмотр микроскопа
7.1 При проведении внешIIего осмотра до.lжно быть установ.пено соответствие

Irrикроскопа следуюuIим требоваrrиям:
- наличие товарного знака изготовитеJIя, заводской tloмep, год изготовления;
-прочность закрепления, плавность действия и обеспечение надежности фиксаttин всех
органов управления;
-соответствие функчиональному назначению и четкость всех надписей на органirх

управлеt{ия и индикации;
- наружIrш поверхIIость не должна и]!rеть следов механических повреждений, ко,горьiе
i\rогут влиять на работу микроскопа;
- чистота и целостность разъемов;
- соединительные провода должны быть исправны]\tи;
- комплектность микроскопа должна соответствовать комплектности, указанtlой в

руководстве по эксп-llуатаци!l.
7.2 Результаты внешнего осмота микроскопа считают положительныltи. если

выполняются все требования п. 7.1

8 Подготовка к поверке и опробоваrlие Nlикроскопа
8.1 Убедиться в соотвеl,ствиll ус.rовий проведсния ttoBepкlr требованияrt по lt.6.

8.2 В соответствии с Руководством по эксплуатации включить микроскоп, убеlится
в наличии связи между управляюшей ПЭВМ и микроскопом.

8.3 Установить в микроскоп образец ПО-l (мера ширины и периода спеt(иа,,Iьн.uI

МШПС-2.0К) и IIолучить электонно-микроскопическое изобра;кение рельефной
стуктуры центральной области образча в режиI\rе вторичных элекгроlIов при

увеличеlIиях l000 и l0000 крат.
8.4 Убедиться в возможнос,rи переключения с по\!ошью управляюшей программы

},скоряющих напряхtений в диапазоне от l кВ до 30 кВ.
8.5 Микроскоrr считается гоjlны}l к поверке, если результаты проверок по trп. 8.1 -

8.4 поло;кительные.

9 Проверка программпого обеспечения лtикроскопа
9.1 Для проверки идентификационных данных прогрzlммного обеспечения

(лалее - ПО) микроскопа необходимо провести слелующIIе процедуры.

.Щля молификаtlий ЕМ-ЗON+ и t]М-ЗOАХN+:
- запустить рабочую программу мrlкроскопа согласttо Руководству по экспл\,атаци и));

- открыть вкладку KOption>;
- в выпавшем списке выбратL кнопку <About>;
- считать в появившеNlся окне наи\lенование ПО и по]\{ер версии.

!ля молификаuии ЕМ-40:
- запустить рабочую программу микроскопа согласttо Руководству по эксплчатации);
- в верхней части экрана считать наименование ПО;
- аIсгивировать подI\tеню <дdministrator>), да.'tее - подменю <Version>;
- считать номер версии.

Микроскоп считается прошедшим операцию поверки с положительньш резуль,гатом,
если идентификационные признакll По микроскопа соответствуют значениям,
приведеtIным в таб:l trце 3.
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ИдентификаuиоIlныс данные (признаки) значеltие

Идентификационное наимеIIование ПО:
- модификация ЕМ-40
- моди икации ЕМ-ЗON+, ЕМ-ЗOАХN+
Номер версии (идеllтификационrlый нолrер) ПО
- модификация ЕМ-40

икации EM-30N+, ЕМ-ЗOДХN+- Ntоди

Nanostation
NS

таблица 3 - Идентификационные данные програмlrlного обеспечения

1 0 Опрелелеtlие MeTpoJloгllrlecкиx харакT,еристик и подтверяgIенис
соответствия срсдства Irзмерепиl"| метрологическим трсбоваllllям

l0.1 ОпределеlIIlс дпаIlазоrlа Il отlrосltтслыlоri погрешllостlt пзлlереllий
лпнейвых размеров

l0.1.1 В соответствии с р\,ководством по эксплуатации микроскопа установить
ускоряющее напряжсние 30 кВ и пол\,чить изображение шаговой структуры центрaLпьного
Irrодуля ПО-1.

10.1.2 .Щобиться оптимальной фокусировки изображения и максиrrапьной
компенсации астигматизма. Фокусировку, регулировку яркости и контрастности
выполнять в ручноI{ режиме, обращая внимаIIие на отсчтствие участков с ограничением
сигна!,Iа. Поворотоьt изобра;кениЯ добитьсЯ приблизительНой пармлельности дOрожек
вертикальньIм граниltам изображения.

10.1.З Выбрать такое I\Iаксимально возI!,ожное увеличение, чтобы на изобра;кении
поместилось полностью 2 выступа. Сохранить пол},ченное изображение на;кесткlлй диск.

l0,1.4. ВЫбРаr'Ь ТаКОе \iвеличенttе, чтобы на lrзображении по}rещалось полlrос,гью 9
шагов меры, Сохранить полчченное изображение.

l0.1.5 В соответствии с руководствоI\r по эксплуатации, на полученных в п. l0.1.3,
п.10.1.4 изображениях произвести изl\,ерения линейных размеров. !ля шаговых clpyк,t.yp
изМерения следует проводить между эквиваJIентными точками выступов таким образом,
чтобы на изN{еряеI\,lом отрезке укладывaIлось либо 1 шаг (лля изобра;кения по п.l0.1.3)
либо 9 шагов (л,rя изображеrlия по п.l0.1.4). Измерения провести л: l0 раз, калсдый раз
смещаясь по структ),ре.

10.1.6 На изображении, полученном по п. l0.1.3, проверить возможность изNtерения
линейного размера, равного половиtIе зlIачения пtага tпаговой структуры (l мкм). .Щля
этого отрезок, соответствуюlций значснию шага, разбить на два примерно равных отрезка
/1 и /2 и по!твердить возможность измерений каяtдого из отрезков /1 и /2.

10.1 .7 Извлечь из вакуумной калrеры образец ПО- l .

l0. l .8 YcTaHoBlITb на держатель образца поверочный образеч ПО-2 (концевую меру),
ориентировать так, чтобы рабочие плоскости концевой tпtеры были расположены
вертикмьно. Устаtlовить держатель образча в BaKyyMHyIo камеру I\1икроскопа и
произвести откачку.

l0.1.9 ПОЛучить изображеtIие концевой NIеры при I\tиниNtальноNI уве_]иtIении,
производя фокусировку на верхних границах рабочих плоскостей концевой }rеры.
Ориентировать изображение таким образоI\r, чтобы края концевой меры на изобра;кении
были расположены вертикально. Запоvнить полученное изображение на жестком диске.

10.1.10. На изображении по п.10.1.9. провести измерения расстояниJl междч крiulми
концевой меры. всего l0 измерений.

l0.1.11 При выполнеlIии требоваtrий п.п.l0.1.6, l0.1.10 диапазоном изrtерений
линейных размероВ считать диапаЗон от 0,2 до 1000 мкм. 
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10.1.12 Обработку результатов измерений проводят в соответствии с ГОСТ Р 8.73б-
2011. Вычислить ре]ультат измерений линейIlьrх pzвMepoB элемента i длиной 2 мкм по

формуле:
r l0

i = _It (l)l0;,
где i - результат измерений лиltейного размера элемеlIта, мкм;
li - результат j-го измерения расстояния между эквивалентными точка]\rи cтpykтypbi,
(, = 1, 2, ,.., 10).

Относительнуtо погрешность измерений линейных размеров 6,, для номиttального

линейного размера / :2 мкм вычислить по формуле:
|-

d, = =(i -/..,)х l00% (2)
l,

где /'' - аттестованное значение линейного разIlера элемента, мкм

l0.1.13 По аналогии с n.l0.1.12, вычислить относliтельные погрешности излtерений

линейных размеров d, и 6., лля номинальных значений размеров элемента l
соответственно l8 мкм и 1000 мкм.

l0.1.14. Граничы относительной погреtшности измеренлtй линеl"tных разI\tеров во
всем диапазоне по п.l0.1.1l Itринимаlот равными *d, где

а ='"*[4;ц;ц1] (з)

l0.3 Подтвер,,rцеrrrlе соответствIlя }tlrlсpocltoпa trетрологltческllлl требоваlrtlям
l0.3.1 Результаты определеIl ия ,:[иапазоtlа и относIlтельной погреluности изrlсрений

линейных размеров считают положитель}lы\Iи, еслIl:

6

10.2 Определеlrlrе энергет]tческого разреlшения эltергодшсперсиOttного
спектрометра на лиIrпll Кс маргапца (выполняется прп наличип в ко}tплекте
поставки энергодIrсперсrrоllноf о спекгропlетра)

l0.2.1 Установить поверочный образец ПО-3 (стандартный образец состава I\tарганца
лIетаJIлического ГСОl26б5-2024) на подложку, используя проводящий скотч. Излишек
порошка образца ПО-3 слуть потоком воздуха.

l0.2.2 YcTaHoBllTb следчющие параIlетры:
- врелIя обработки - Ntаксима.,lьное значеtlие
- вреNlя накопления 30 с
l0.2.3 Получить электронIlо-Nlикроскопическое изображение элеN{ента ПО-3 с

},величеIlием около l000x.
l0.2.4 Установить зlIачение ltнтенсивности тока пучка такое, чr,обы значение

мертвого времени не превыша.ло l07o.
l0.2.5 На полученном рснтгеновскоьt спектре определить интенсивtlость в

Nrаксимуме 1n-* линии Ко, марганча, а также среднее значение тормозного фона 14,.

10.2.6 Опрелелить точки Е1 и Е2 по оси э}Iергиll рентгеновского спектра tlo обе
стороны от максиNlчма линttи Кс марганца (Et < Еэ), соответствующие ltнтенсивности
линии Кс марганца Ila полувысоте, то есть JIля значения интенсивности счета

I,,z=I,t,+(I.л,-I,)/2 (4)

10.2.7 Энергетическое разрешение спектро tетра Ila линии Кс марганца АД,,,,, эВ,
вычислить по форму;rе:

bBn,,, = Е, - Е,, (5)

где значения Д/ и Д_. определяют по п.l0.2.б и выра;кают в эВ.



- выполнены требования п.l0.1.6, п.l0.1.10, при этом диапазоноtr't изt{ерениЙ линеЙньж
panMepoв следует считать диапазоlt от 0,2 до 1000 мкм;
- границы относительной погрешlIости измерений линейных размеров *6, определенные
по п.l0.1.14, удовJIетворяют требованию:
Б < 4% для модификации ЕМ-40;
6 < 6% для модификаций EM-30N+ и EM-3OAXN+.

l0.3,2 Результаты определения энергетического разрешения энергодtlсперсионного
спектрометра на линии Ко марганца считают поло)|(ительными, если выполнено условие:

ДДr,, < l29 эВ,

где ДЕм, определяется по п.10.2.7.

ll Оформление 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 методики. Протокол хранится в организации,
проводившей поверку.

l1.2 Микроскоп, удовлетворяющий 
,гребованиялt настоящеit метод|lки, признают

годным к применеllию. Свидетельство о поверке оформляется в соответстItии с
требованияrIи норлrативно-п равовых актов в области обеспечения единства изltерений.
Знак поверки наносится в виде оттиска поверительного клейма на свидетеjIьство о
поверке микроскопа.

11.3 При отрицательных результатах поверки микроскоп запрещают к приItlенению.
Извещение о непригодности, оформленное в соответствии с требованиямl{ нор\lаl,ивно-
правовых актов в области обеспечения едttнства измерений, вьцают по заявjIению
владельца средства измерений или лица, представившего средство измерений на поверку.

l1.4 Сведения о результатах поверки (положителыtьrх илlt о,грицате-п ьных)
передаются в Федеральный информачионный фонд по обеспечению единства измерений.

В.Б. Мипохлясв
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