
СОГЛАСОВАНО

диреюора

)

2026г.

Гаврилова

<ГСИ. Эллипсометр спектральпый SE-2000,

Методика поверки)
мп 018.м44-2б

г
Ф

метролог
оФи)

С.Н. Негода
2026 г.

Москва
2026 г.



I Общие положения

1.1 Настояцм методика поверки применяется дш поверки эллипсометра

спектрального SE-2000 с заводским номером К200000482, 20l9 года выпуска

(да.пее - эллипсометр), используемого для бесконтактных измерений толщинь1 и показатеJIя

преломления диэлекtрических и полупроводниковьIх покрьпий на пластинilх р:tзJп{чного

ди:l}rетра.

1,2 В результате поверки эллипсомета должны бьггь подтверждены

метрологические характеристики, приведенные в таблице 'l 
.

Таблица l - Метрологические характеристики

Наименование характеристики Значение

.Щиапазон измерений толщины покрьrгий, нм от 10 до 1000

Пределы лопускаемой абсолютной погрешности измерений
то"]щины пок ытии. нм +5

.Щиапазон измерений показателя преломления покрытий на

длине волны 632,8 нм от 1,460 до 2,020

пределы допускаемой абсоrпотной погрешности
измерений показателя преломления покрыгий на длине
волны 632,8 нм + 0,004

1.3 Прослеживаемость при поверке элJIипсомета к Государственному первичному

специмьномУэталонУеДиницыкомплексногопоказатеJIяпреломленияиединицыДIиныВ
области измерений толщины оптических покрьпий гэт 203-2024 (далее - гэт 203_2024)

обеспечивается в соответствии с ГосулартвенноЙ повер.тной схемой дlя средств измерешпi

комплексного покzвателя прелоN{лениJl и толшины оlттических покрьгп,lй. угвержденной прикuвом

Росстшrларта от 09.09.2024 }ф 2154.

1.4 Поверка эллипсомеlра проводится методом прямьD( измерений,

1.5 Методика поверки предусматривает прведение периодической поверки для

меньшего числа измеряемьtх величин.

2 Перечепь операчий поверкп средства измеренпй

2.1 При провелении первичной и периодической поверок эллипсоме,гра должны

быть выполнены след},ющие операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - оп по ки

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операци и поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которьш
выполвяется операция

поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

Внешний осмотр средства
изме нии

Да Да 7

Подготовка к поверке и

оп бование с тва изм и
Да Да

Да 9

2
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ДаПроверка прогрalммного
обеспечения средства измерений



Наименование операции поверки обязате,,Iьность выполнения
операции поверки п!и

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

Да Да 10

Проверка диапазонов измерений и

определение абсолютньгх
погрешностей измерений
показателя преломления и

толщины покрьпий

Да Да l0.1

п должение таблицы 2

2.2 При полрении отрицательных результатов при проведении хотя бы одной

операции поверка прекращается.

з

3.1

условия:

- температура окружаюшего возлц4 ОС (20 + 5);

- относительнaц влtDкность,7о, не более б0;

- атмосферное давление, кПа (100+4),

з.2ПомеЩение,гдепроводитсяповеркаэллипсометра'должнобьпьчистьши
сцим. Эллипсометр не должен нtlходиться на расстоянии менее 2 метров от отопительньD(

приборов. .щоцчскаемый перепад температ}ты при проведении поверки эллипсометра не более

1.0 "с.

4 Требования к спецшаJrпстам, осуществляющим поверку

4.| К проведениЮ поверкИ допускzlютсЯ лица, изr{ившие настоящ},ю методику

поВерки,атакжерУкоВодствапоэксплУатацииэллипсометаиприменяемьнсредстВповерки'
ознакомленныеспраВиламипоохранетрУДаприЭксплУатацииэлектроУст.lновок'Указанными
в приложениИ к приказУ Министерства труда И социа,тьноЙ защиты Российской Фелерачии от

l5,12,2020 Np 903н.
4.2 Поверку эллипсометра осуществJIяют аккредитованные в установленном

поряДкевобластиобеспеченияединстваизмеренийюридическиелицаииндивидУальные
предприниматели.

5 Метрологические п техшпческпе требованпя к средствам поверкп

5.1ПрипровеДениипервичнойипериоДическойповерокэллипсометраДолжны
быть использованы средства, указанные в таблице 3,

Требовавпя к усJIовиям проведения поверки

при проведении поверки эллипсометра должны собшодаться след}тошие

J



Операчии поверки,
требlтощие применения

в пов
Термогигрометр

ивА-6н-д,
фег. N 46434-1l)

Срелство измерний кJIиматических
парa \.rетов: диапазон измеряемой
относительной влажности от 0 0/о

до б0 %, пределы допускаемой
абсолютной погрешности * 2 7о;

диапазон измеряемой температуры
от +15 оС до плюс 25 оС, прелелы

допускаемой абсолютной погрешности
+ 0,3 ОС; диllп:L:}он измеряемого
атмосферного давления от 96

до l 04 кПа, пределы допускаемой
абсо.lпотной погрешности измерений

+ 0,25 кПа

п. 8 Контроль условий
поверки (при подготовке к

поверке и опробовании
средства измерений)

п. l0 Определение
метрологических
характеристик и
подтверждение

соответствия средства
измерений

метрологическим
требованиям

Меры комплексного
показатеJIя

преломления и

толщины оптическrх
покрьпий из состава

гэт 20з-2024

Меры комплексного покzвателя
преломления и толпшны оптических

покрытий в диап:воне значений
толцины покрьпий от l 0 до l000 нм и
показателя преломления в диапaвоне
значений от 1,460 до 2,020 в ранге не

ниже рабочего этмона в соответствии с
Госуларственной поверочной схемой
для средств измерений комплексного
показателя преломления и толщины
оптических покрьrплй, утвержденной
прикiвом Росстандарта от 09.09.2024

Jllb 2l54, прослеживаемые к
гэт 203_2024

Вспомогательное оборулование - безворсовая салфетка,
пинцет. латексные пе чатки

п. l0.1 Проверка
диапазонов измерений и

определение абсолютньгх
погрешностей измерений
показателя преломлениJI и

толщины покрышй

Таблица 3 - С .]ства пове ки

6

6.1

кПравилами
08.07.2002,

требованпя ýсловия) по обеспеченrrю безопдсности проведепия поверкп

При проведении поверки эJlлипсомета следует р}ководствоваться

устройства электоустановок), }твержденными Минэнерго РФ Ns 204 от

кПравилами технической эксплуатации электоустановок потребителей

электрической энергии), }твержденньIми Минэнерго РФ Ns 81l от 12.08.2022, и прикzrзом

Минтрула Российской Фелерачии <Об 1тверждении правил по охране труда при экспJryатации

электроустановок > JllЪ 903н от l5.12.2020.

6.2 Помещение, в котором проводится поверка эллипсометц должно

соответствовать требованиям пожарной безопасности по ГоСТ 12.1.004_9l и иметь средства

4

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средств:lм поверки,

необходимые для проведения поверки

5.2 Срелства поверки, указанные в таблице 3, должны быгь аттестованы

(поверены) в установленном порядке. .Щопускается применение др}тих средств поверки, Ее

приведенньж в таблице 3, но обеспечивalющrх определение (контроль) метрологическ1aх

харакгеристик поверяемого эллипсомеФа с требуемой точностью,



пожароryшения по ГОСТ l2.4.009_83.

6.3 Оборулование, применяемое при поверке эллипсометра, должно

соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003-91. Возлц рабочей зоны должен соответствоватЬ

требованиям ГОСТ l2.1.005-88 при температуре помещения, соответств},ющей условиям для

легких физических работ.

7 Внешнпй осмотр средства измерепий

'7.1 При внешнем осмотре эллипсомета должно быть установлено:

- соответствие комплектности эллипсометра и изображения внешнего вида,

приведённого в описании типа на данный эллипсомет, и образча. представленного на поверку;

- чистота гнезд, разъемов и клемм, отс}тствие механических повреждений на

всех элементrц эллипсометра, влияющих на работоспособность;

- наличие маркировки на корпусе эллипсометра.

7.2 Эллипсомец считается прошедшим опер Iию поверки с положительным

результатом, если он соответствует вышеперечисленным требованиям.

8 Подготовка к поверке и опробовапие средства измерений

8.1 Эллипсометр и меры необходимо вьцержать не менее l часа в условиях, }тазанньп

в рzвделе 3 настоящей методики поверки. Меры, при необходимости, прод}ть струей сжатого

очищенного возд}ха или очистить безворсовой салфеткой с особо чистым изопропиловым

спиртом. Меры брать строго в jIaTeKcHbп перчаткttх с использованием пинцета за сторону без

покрытия.
8.2 Перел началом измерений необходимо включить эллипсомет в сеть и прогреть не

менее 30 минр. Включить компьютер и запустить По (SAM_SUITE> двойньтм щелчком левой

кнопкой мыши по ярлыку на рабочем столе *o"n"or.ou Е.
8.3 Выполнить вход в ПО (SAM_SUITED, нажав кнопку Klogin>, В поле <User паmе>

выбрать необходимый уровень доступа (по у,молчанию - <admin>) и нФкать <ОК> (рисlнок l),

,l.-,

Рисlъок 1 - Диалоговое окно входа в По KSAM_SUITE>

8.4 Проверить в верхней части главного окна ПО

идентификационньж данньтх По сведениям, приведенным в

таблича 4).

KSAM_SUITE> соответствие

описании типа (рисунок 2,

)

щ
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Рисунок 2 - Главное окно ПО (SAM_SUITE)

Таблица 4 - Идентификационные данные ПО (SAM_SUITED

Илентификачионные данные (признаки) Значение

Илентификачионное наименование ПО

Номер версии (идентификационньй номер) ПО, не ниже v.1.3.1.11

I {ифровой и,rентификатор ПО

8.5 Эл;rипсометр произведет инициlL,Iизацию. После того как инициализация пройдет

нижнее меню станет активньIм, а в строке состояния не должно бьпь записей, вьцеленньrх

красньш. В меню (System) выбрать вкладку Klight Sочгсе> и вкJIючить KceHoHoByIo лампу,

нажав кнопку коп>. После включения лампы ей требуется не менее 20 минуг для того, чгобы

выйти на режим работы. Открыть меню KManual>, вклалку KRC Fосчs Ьу signal>, из

выпадающего меню выбрать позицию KManualUnload), нажать кнопку <MoveTo> для

перемещения столика в позицию ррной выгрузки. На боковой панели установить угол падения

луrа равный 70' (рисlъок 2).

8.б Убрать микронасадки для }ъеличения площади пятна изJIrlения, устarновить меру

на предметньй столик и вкJIючить ВаКУ)Лчr, постalвив ftrлочку в поле KVacuum>. В поле <Sample

Thickness> указать общую толщину меры для предварительной фокусировки эллипсометра (800

мкм). Далее выбратЬ из выпадаюцего списка <StageToCenteг) и нажать кнопку <MoveTo>.

прелметный столик переместится так, что изJIrlение будет падать в центальrryо область

меры. После этого нажать кнопку KGo to РrеFосчý)), при этом столик поднимется на высоту

предварительной фокусировки (рисунок 2).

8.7 При нажатии гztлочки KMove Relative) можно двигаться с rпобьп.r шагом по.тпобой

из осей (рисунок 2). Для передвижения необходимо ввести шаг и нaшравление движения кМ+>

или кМ->>. При снятой галочке <Move Relative)) движение происходит в абсолютной системе

координат установки. Перекрестье камеры совпадает с точкой, в которой будет производиться

,, l

г*-_1

г;; l

SAM SUITE
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измерение, соответственно, с помощью камеры при необходимости можно выбрать конкрепIуо

точку для измерения.

8.8 Прочелура подготовки к поверке и опробования эллипсометра прошла с

положительным результатом, если все процедуры выполняются четко и без задержек.

9 Проверка программного обеспечепия средства пзмеренrrй

9.1 Для идентификации По проверить соответствие идентификачионньD( данньтх,

указанных в описании типа, идентификационньIм данным (наименование и номер версии) ПО,
отображающимся в верхних стоках главньIх окон ПО KSAM_SUITE> и ПО <SEA>.

9,2 Эллипсометр считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом. если идентификационные данные ПО соответств}.ют значениям, приведенным в

таблице 5.

Таблица 5 - Иденти ионные данные По

l0 Опрелелепие метрологпческих характеристик н полгверrIценше

соответствия средства измерений метрологическим требованпям

l0.1 Проверка диапазопов измерений ш определение абсолютных погрешностей
пзмерений показатеJIя преломления и толщипы покрытий

10.1,1 Для установленной на предrлетный столик, в соответствии с п. 8.б настоящей

методики поверки. меры выбрать параметы измерений в меню кмапчаl> во вкладке <Rc Focus

Ву Signal>: автоматическуЮ фокусировкУ (KFocusing Typen - кДчtоmаtiсD; сенсор <VIS>,

(дttепuаtоI Level 4>, т.к мера хорошо отражает свет и используется <Spot Optic Mode> -
<MicroSpot>, <Меаsчrе Wavelenglh> изменяется в зависимости от необходимости фокусировки
на определенной длине волны, угол падения <Incident Дпglе> - 70О, время замера <Integration

Time> около 167 мс, количество шагов автофокуса кМеаsчrе Count> - 25, шаг автофокуса KStep

Size> - 20 мкм (рисуъок 3). И нажать кнопку <Stаrt>.

ЗначениеИдентификационные данные (признаки)

SEAИдентификачионное наименование ПО
v.1.6.7v.1.3.1.11Номер версии (илентификачионный номер) ПО, не ниже

Щифровой илентификатор ПО

,-r-Е | **ь Е

_ !!!!

Рисунок 3 - Главное окно ПО KSAM_SUITE> с парамета]\,rи измерения
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l0,1.2 После нажатия кнопки <StartD автоматически появится окно измерения

автофокуса (Рисунок 4). По завершении автофокуса булет пока:}ан график, пик которого

соответствует точке наилучшей фокусировки, на основе которого и будет произведена

фокусировка на образче. При необхолимости можно провести повторное измерение с меньшим

шагом для более точной фокусировки. График автофокуса должен быгь симметричен,

отс}тствие симметрии говорит о том, что прис}тствует либо наклон, либо неровность

поверхности меры.

SAM sUlTE v1 з l 11 г
пF1:=
I

Е--

a f

Рисунок 4 - Окно измерения автофокуса в ПО KSAM_SUITE>

l0.1 .з В меню кМапчаl> во вкладке KRC Ellipsometry Measurement) в окне <Меаsчrеmепt

settings> определить основные параметры для измерения образца. .щля этого в поле

(МеаSчrеmепt) необходимо выбрать режим измерения (KSpot optic Mode> - <Microspot>,

KMeasurement Туре> - KPsiDelta>), угол. на котороМ производятсЯ измерениЯ (<Incidence angle> -

(70.00)), диапазон длин волн измерений, режим аттенюатора и время измерений (<Detector

Settings> - KVIS>. (дttепчаtоr Mode> - (дttenuator Level 4>, Klntegrafuion Time, ms> - (3000)),

ввести поправку на рассеянный свет, отраженныЙ от обратной стороны меры (KBackground> -

KFirst>). При необхолиМости повышения точности измерений устанавливilют г:lлоtку в поле

кмiпоr Соrrесtiоп>. также можно проверить область измерения, поставив галочку в поле (spot

visual check> и визуzrльно наблюдая пятно света на образце. В поле <Timing> задается

количество измерений (кМеаsurеmепt Сочпt> - <1>) (рисlтlок 5).

8
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Рисlнок 5 - Главное окно ПО KSAM_SUITE>

вкJIадка KRC Ellipsometry MeasurementD

l0.1 .4 Запуск измерения производится с помощью кнопки KStart Measurement>.

10.1.5 После измерениЯ автоматическИ открываетсЯ вкJIадка <MeasuTement Result>,

содержащ:Ul результаты измерений. .Щля того, чтобы сохранить результаты измерений нажать

кнопку KSave Меаsчrеmепt) (рисунок 6).

f
Рисlтrок б - Окно с результатами измерений ПО (SAM_SUITE)

10.1.6 Выполнить измерения по п.п. 10.1.1-10.t.5 для меры Nл2, расположив ее на

предметноМ столике эллипсомета так, чтобы Jrr{ попадаJI в центр меры (точка 1 на рисунке 7).

сохранить результаты измерений. Сместить меру в плоскости рабочего столика на 1 мм в

вертикальном направлении, в точку 2, как показано на рис}нке 7, и повторить измерения.

Последовательно перемещая меру в точки 3, 4 и 5 по схеме, изображенной на рис}нке 7,

9
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провести измерения, сохраняя результаты измерений. .Щ,rя перемещения меры используется

поле KCoordinate Тlре>:
в точку 2 в графу <Y> ввести значение <*1> и нажать кнопку <Move absolute> (после

измерения снова вводится значение 0),

в точку 3 - в графу KY> ввести значение <-1> и нажать кнопку KMove absolute> (после

измерения снова вводится значение 0),

в точку 4 - в графу кХ> ввести значение (+l ) и нажать кнопку KMove absolute> (после

измерения снова вводится значение 0),

в точку 5 - в графу кХ> ввести значение к-1> и нажать кнопку <Move absolute> (после

измерения снова вводится значение 0).

10.1.7 Провести операции по п.п. 10.1.1-10.1.6 для мер с заводскими номерами 3,4, 7,

производя загрузку, выгрузку и перемещение по измеряемой области мер в соответствии п.п.

8.6-8.7 в латексньIх перчаткarх и использованием пинцета.

Рисlъок 7 - Схема измерений мер

10.1.8 После окончания процед}ры измерения мер и сохранения результатов зlшустить

9
По KSEA> для обработки результатов измерения rli* двоЙньь,r щелчком по ярлыку ПО.

10.'1.9 .Щалее выбрать из выпадающего меню <Sessions> пlнкт KNew Session> и (Empty

session>. В открывшемся окне выбрать сохраненный файл с измерениями для последующего

обсчета, HiDKaB кнопку к*>. Выбрать в окне <Strчсturе)) модель для измеряемого образuа

(SiO2nk/Si3N4nk), задать его приблизительную толцину и, при необход,tмости, варьировать

параметР KFit Range>. ,Щля нача,rа обсчета результатов измерения нажать кнопку <Fit> фисlнок
8).

] .l
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Рисунок 8 - Окно обсчета результатов измерений ПО (SEA))

10.1.10 Полученные резуJьтаты измерений тоrпцины и покаtатеJIя преломленшI

покрыптй для каждой меры занести в протокол поверки.

10.1.1 1 Обработка результатов измерений показатеJuI преломления и тоJщлЕы покрыпп1

полностью идеЕтиtIна. За резуrьтат измереЕиJI параI\,rетров покрьггий принимают средrее

арифметическое значение 7, выtIисленное по формуле:
п1г-r= ;L,,i=1 (1)

где х, - результат i-того измерения пар.rметра покрытия" i=|,2, ...l1 - номер измереIIиJI;

л=5 - коrмчество измерений.

10.1.12 АбсошотЕ}.Iо погрешность резуJIьтатов измерений параI\,rетров покрьrптЙ следует

опредеJIять по формуле:
д= i- х"оr, Q)

г.ще.хном _ номинаJIьЕые значения парап{еIров меры, указаЕные в протоколirх аттестациИ

эталопа.

10.1.13 Эл;пtпсомец) стIитается прошедшим операцию поверки с положитеJIьным

результатом, если значения абсоrпотной погрешности измерений толIщ,Iны покрьrпй

не превьшают + 5 rпл, а значения абсоrпотной погрешпости измерениЙ показатеJul ПРеЛОМЛеНИrI

покрьrгий не превышают + 0,004, что соответствует характеристикzlш,l, указz {ным В описании

типа.

11 Оформлеrrиерезультатовповерки

l1.1 Результаты поверки оформллотся протоколом поверки. Рекомендуемая форма

протокола приведеЕа в приложевии А. Протокол может храниться на электроЕньD( носитеJIл(.

11.2 Эллипсометр считается прошедшим поверку с положительньlм результатом и

допускается к применению, есJIи все операции поверки пройдены с положитеJIьЕым

11
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результато]!l и олученные значения метрологических харirктеристик удовлетворяют
требованиям эллипсометра в соответствии с описанием типа, а также соблюдены требования по
заIците средства измерений от несанкционированного вмешательства. В ином случае,
эллипсометр считается прошедшим операцию поверки с оlрицательным результатом и не

допускается к применению.
11.3 Сведения о результатах поверки э.цлипсометра передаются в Федеральный

информационный фонд по обеспечению единства измерений. Сведения об объеме поверки
(полный и]rи сокращенный) передаются в Федеральный информационный фонд по

обеспечениtо единства измерений на основании письменного змвления от владельца

эллипсометра или лица, предоставившего его на поверку.

11.4 По заявлению владельца эллипсометра или лица, предостalвившего его на

поверку. с учетом требований методики поверки аккредитованное на поверку лицо,

проводившее поверку, в случае положительных результатов поверки (подтверждено

соответствие эл"lипсометра метрологическим требованиям) вьцает свидетельство о поверке,

оформленное в соответствии с требованиями к содержанию свидетельства о поверке,

утвержденны}tIr приказом Министерства промышленности и торговли Российской Федерашии

от 31.07.2020 lfg 2510. Нанесение знака поверки на эллипсометр не предусмотрено.

11.5 По заявлению владельца эллипсометра или лица, предоставившего его на

поверку, с учетом требований методики поверки аккредитованное на поверку лицо,

проводившее lloBepкy, в с,цучае отрицательных результатов поверки (не подтверждено

соответствие эллипсомеlра метрологическим требованиям) вьцает извещение о непригоднОСТИ

к примененIllо ]л,rl!lпсометра.

Начальник отде-rения М-44
ФГБУ кВНl{ИоФИ>

Старший научвый сотрудник отделения М-44
ФГБУ (ВНИИ()ФИ)

Wц
пrL

В.Л. Минаев

С.С. Бочкарева
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ПРИЛОЖЕНИЕ А (рекоменлуемое)

к <ГСИ. Эллипсометр спеrсгральпый SE-2000.

Методика поверки)
мп 018.м44-2б

ПОВЕРКИ ЛЪ

(наименование, тип СИ и мо,чификаrrии в Соотвgтствии с описанием типа. в единстВснном числ9, рсr-пстрационный М)

Заволской номер:

изготовитель:

Владелец СИ:

Год вьтпуска:

Применяемые средства поверки:

Применяемая методика поверки :

Условия поверки:

- температура окружаюшего возд)ха
- относительнаJI влажность возд}ха
- атмосферное давление

%

_ кПа (мм рт.ст.)

Соответствует/не соответствует п. '|

методики поверки (при несоответствии -
перечисJlяются все несоответствия)

Соответствует/не соответствует п. 8

методики поверки (при несоответствии -
перечисляются все несоответствия)

- 

оС;

_ указываются дополнительные условия,
предусмотенные методикой поверки

Место проведения поверки:

Проведеяие поверки:
1. Внешний осмотр средства

измерений:

Подготовка к поверке и
опробование средства измерений:

2

з

4

Проверка программного
обеспечения средства измерений :

Опрелеление метологических
характеристик:

Указывается наименование и версия ПО,
соответствует/не соответствует п. 9

методики поверки (при несоответствии -
перечисляются все несоответствия)

Описываются все процедуры определения
метрологических характеристик,
измеренные величины, расчет
погрешности

1з
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5. Зак.tпочение по результата}l поверки:

Поверитель:
подпись

Руководитель:
подпись

По результатам поверки средство
измерений
соответствует / не соответствчет
метрологическим характеристикalм,

указzrrrным в описzlнии типа
средстм измерений, и признается

lr^e лным к

.Щата поверки:
Ф.и.о

Ф.и.о.

Мgгрологические хармтеристики
Срдства поверки

юлщина покрытия,
нм

покiват€ль преломления на

длине волны 632,8 нм

номинмьные значения

по.ггчченные значения

l
2
з
4
5

l
2
J
4
5

Среднее арифметическое значение измерений
Абсолютная погрешность измерений
Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измереIмй
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