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l обшие положения

1.1 Настоящая методика распространяется на микроскопы сканирующие
электронные СХ-200 PLUS фирмы (СОХЕМ Со., Ltd.>, Республика Корея (далее -
микроскопы) и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 Микроскопы предназначены /tля изпtерений линейньrх размеров микрорельефа
поверхности твердотельных структур, количественного морфологического анализа и
локаJIьного электронно_3ондового элементного анализа.

1.3 Реализация данной методики обеспечивает прослеживае!\lость результатов
измерений линейньп< размеров к ГЭТ 2-202l согласно Государственной поверочной
схеI!ы, утвержденной приказом Ростаllдарта от 29. l2.201 8 N9 2840.

Прослеживаемость результатов измерений энергетического разрешения
энергодисперсионного спектрометра обеспечивается привязкой к данным
ГСССД 252-20ll <Энергия характеристического рентгеновского изJIrlения при переход!rх
в электонных оболочках атомов химических элементов с атомным но]\{ером от 4 до l00-
Таблицы стандартньж справочньж да}Iных)).

1.4 Поверка осуществляется методом прямых измерений с использованием меры
ширины и периода специалыIой МШПС-2.0К, меры дJ,Iины концевой плоскопараллельной
и ГСо l095-90П.

2.1 При проведении поверки должны быть выполнены следуощие операции,
указанные в таблице l:
Таблица 1. оп ации. выпо"]IIяе}Iые п Il ве.l€нии по ки.

*операция проводится при на,Iичии э}lергодисперсионного спектро}lетра

2.2 Операции поверки проводятся юридическими лицами и индивидуаJIьными
предпринимателями, аккредитованными в установленном порядке.

2.3 Проведение поверки не в полном объёме, дllя меньшего числа поддиапазонов
измерений и для меньшего чl{сла измеряемьIх величин не предусмотрено.
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Обязательность проведения

Наименование операчий
Номер
пункта

методики

Пр"
первичной

поверке

При
периодической

поверке
l . Внешний осмотр микроскопа 7 да Ja
2. Подготовка к поверке и опробование
микроскопа.

3 .fa Jll

3. Проверка программного обеспечеrlия
микроскопа

9 да да

4.1 Опрелеление диапазона и абсолютной
погрешности измерений линейных
размеров
4.2 Определение энергетического
разрешение энергодисперсионного
спектромета на линии Кс марганца*
4.3 Подтверждение соответствия
микроскопа метрологическим требованиям

l0. 1

l0.2

l0.з

да

да

да

да

да

да

5. Офорrпlление результатов поверки ll .]а да

2 Перечень операции поверки



Операчии поверки,
требующие
применение средств
поверки

Мстрологические и технические
требования к средствам поверки,
необходимые дlIя проведения
поверки

п.10.1 определение
ди:ш&}она и отЕо_
сительвой погреш-
ности измерений
линейных раa}меров.

Мера ширины и периоJlа - этшrон 2-
го разряда в соотве1,ствии с
Приказом Росстандарта от
29.12.2018 . N2840, номинальное
значеllие шага шаговой струlсгуры
2,00 rrrKM с допустимым отклонени-
ем не более +0,05 мкм.

Мера дJIины коllцевая
плоскопараллельнм - эталон 3_го

разряда в соответствии с Приказом
Росстандарта от 29.12.20l8 Jfs2840,
номинальное значение l мм.

п.l0.2 Определеtrие
эЕергетического ра]_
решения энергодис_
персионного спекг_

рометра на линии
Ко марганца

Массовая доля марганца в
стандартном образце не менее 95 о/о.

гl.б Средство измерений тем пературы
окружаlощей среды в лиаl!азоне o,1,

+l5 до +250С с абсолютной
погрешностью ше более *0,50С.
Средство измерений относительной
влажности окружающей среды в

диапазоне от l0 до 80% с
абсолютной погрсшностью не более
t\o/o.

Средство измерений атмосферного
давлеlшя в диалазоне от 84 до 106,7
кПа с абсолlотltой погрешностью не
более +0,5кПа.

3 Метрологические и технпческие требоваrrия к средствам поверки

3.1 При проведении поверки примепяIотся средства поверки, указанные в таблицс 2.
Таблица 2 - С тва по ки, использ ые tl и l lol]c кс

Перечень рёкомеH1,1}el\,lых
средств поверки

Мера ширины и l lериоjlа
специiцьная МшПС-2.0К,
Рег. Ns 33598-06
(дмее-ПО-l).

Меры ,tLпины концевь!е
плоскопараJlлельные.
Рег. Nр 74059-19. Набор Nч2
(далее - Il0-2).
Стандартный образеч
состава марганца
метilллического типа Мн95
(Ф5) гсо l095_90п
(далее - ГIО-3).

I'Iрибор кtlмбиttиpoBattttt lй
Теsю 622, pel,, Nl 53505- 13.

3.2 .Щопускается использование других средств поверки с
техническими характеристик:ми, обеспечиваюIшими,гребуемую
единиц величин поверяемому средству измерений.

ме,грологическим и и

точнос,гь передаrlи

4. Требовашия по обес]rсчешию безопасllос,ги проведсllия Ilоверки

4.1 При Ilроведении поверки должllы соблюllаться требования ГОС l' l2.3.0l9-tJ0
<<Правила эксплуатации электроустановок потребителем>.
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4.2,Щолжны собrподаться <Правила устройства электроустановок)), у,гвержl(епные
приказом Минэперго РФ от 08,07.2002г.

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

- прошедшие обучение и имеющие удостоверение поверителя ,Ilля даllного вида
измерений;
- имеющие опыт работы с микроскопами сканирующиttlи элсктонныtýlи;
- изучившие техническое описаfiие и методику поверки поверяемого микроскопа.

б Требования к условиям проведеrtия поверк}l
б.l При проведении поверки доJlжны соблюлаться слелук)цие услоRия

- температура окружающей срды, ОС. 
. . .. . .. от 15 ло 25

.........,.70

тока частотой 50 Гц, В ...от 207 ло 253

7 Внешпий осмотр микроскопа
7,1 При прведении внешнего осмотра долх(но быть установлено соответствие

микроскопа следующим требованиям :

- наJIи!ме товарного зцака изготовителя, порядковый номер, год изготовления;
-прочность закрепления, плавность действия и обеспечение надсжности фиксачии

всех органов управления;
-соответствие функчиональному назначению и четкос,гь всех налIrисей на орга}Iах

управления и индикации;
- нарrжцаrl поверхЕость не должна иметь следов механических повреждсllий,

которые могуг влиять на работу микроскопа;
_ чистота и целостность разъемов;
- соединительные провода должttы быть исправными;
- комIlлектность микроскопа должна соответствовать комплектнос,ги, указаltltой в

эксплуатационной документаци и.
7.2 Результаты внешнего осмотра м!lкроскопа счи-гают положиlеJlыlыми, сс,:lи

выполяяются все требования tt. 7.1

8 Подготовка к поверке и опробование микроскопа
8.1 В соответствии с Руководством по экспJIуатации включить микроскоп, убелится

в нtlличии связи между управляющих ПЭВМ и микроскопом.
8.2 Установить в микроскоп образец ПО-l (мера шириIlы и периода специальная

МШПС-2.0К) и поJIучить электронно-микроскопическое изображение рльефной
структуры цептра.пьной области образrrа при увеличениях l000 и l0000 крат.

8.3 Убедиться в возможности переключения с помощью управляющей программы
ускоряюц.lих напряжений в диапазоне от l кВ до 30 кВ.

8.4 Убедится, что детекторы вторичньгх элекгронов (далее - ВЭ) и обратно
рассеянных элекгронов (далее - ОРЭ) функчионирует в соответствии с ,гехttи.tеской

докупцентацией.
8.5 Убедится, что обеспечивается предусмо,t,ренlt ый тсхнической локчментаtlисй

диапазон увеличеяий.
8,6 Микроскоп считается l-одным к поверкс, есrlи результаты проверок tItl tttt. 8,l

8.5 положительные.
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9 Проверка программного обеспечения микроскопа
9.1 !ля проверки идеltтификационньж данных программного обеспечения (ПО)

микроскопа необходимо:
- запустить рабочую программу микроскопа согласно Руководству по эксплуатацииD;
- в верхней панели нажать на кнопку <Option>;
- в выпавшем списке выбрать кнопку <cAbout>;

- считать в появившемся ok}te название программы и номер версии.
Микроскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным результатом, если
идентификационные признаки ПО микроскопа соответств),ют значениям, приведенным в
таблице 3.

Таблица 3 - Илентификационные данные программного обестrечения

Идентификационное наилrенование ПО NS

Номер версии (идентификационный нолrер) ПО 4.1.4 и выше

l0 Опрелеление метрологических характеристик и подтверждение
соответствия средства Ilзмереrlий метрологическим требоваllttям

l0.1 Определеllие дпапазопа lt относительной погрешностrr изпtереппй
линейных размеров

10.1.1 Установить в держатель микроскопа образец ПО-l (мера МШПС-2.0К).
Ввести держатель в микроскоп II произвести откачку. Установить ускоряющее
напряжение 15 кВ

10.1.2 В соответствии с руководством по эксплуатации микроскопа получить
изображение шаговой структуры центр.rльного модуля ПО- l.

l0.1.3 Поворотом изображения Jобиться приблизительной параллельности дорожек
вертикальным границilм изображения. В соответствии с руководством по эксплуатации,
добиться оптиммьной фокусировки изображения и максималыrой компенсации
астигматизма. Фокусировку, регулировку яркости и контрастности выполнять в р)п{ном
режиме, обращая внимание на отсутствие rrастков с ограничением сигнала. Выбрать
такое максима,,Iьно возможное увеличение, чтобы на изображении поместилось
полностью 2 выступа. Сохраttить полуrенное изображение на жесткий диск.

l0.t-4. Выбрать такое увеличение, чтобы на изображении помещалось полностью 9
шагов меры. Сохранить полученное изображеlrие.

l0.1.5 Установить в держатель микроскопа ПО-2 (концевlто меру), ориентировав
образеч так, чтобы рабочие плоскости концевой меры были расположены вертикально.
Ввести держатель в микроскоп Il произвести откачку. Установить ускоряюшее
напряжение 15 кВ.

l0.1.6. Получить изображение концевой меры при ]\rинимzulьном увеличении,
производя фокусировку на верхних границах рабочих плоскостей концевой меры.
Ориентировать изображение таким образом, чтобы края изображения концевой меры
были расположены вертикально. Сохранить полученное изображение на жесткий диск.

l0.1.7. В соответствии с руководством по эксплуатации, на полученньrх в п. l0.1.3,
п.l0.1.4 и п.10.1.6 снимках произвести измерения линейных размеров, используя
встроенный режим измерения согласно пункту 9.1 руководства по эксплуатации (кнопка

). Д,rя шаговых структур из]\rсрения следует проводить межд}, эквив.lлентными
точками выступов таким образом, чтобы на измеряемом отрезке },кладываJIось либо l шаг
(лля изображения по п.10.1.3) либо 9 шагов (для изображения по п.l0.1.4). Измерения

)



провести и : l0 раз, каждый р:в смещаясь по структуре.
!ля изображения концевой меры произвести измерения расстояния между крмми

концевой меры, всего l0 измерений.
l0.1.8 На изображении, полученном по п. l0.1.3, проверить возможность измерения

линейного размера, равного половине значения шага шаговой структ}ры (l мкм). !ля
этого отрезок, соответствующий значению шага, разбить на два примерно равных отрезка
/; и /2 и подтвердить возможность измерений каждого из отрезков /l и i2.

10.1.9 Вычисление доверительных границ погрешности результатов измерений
провести в соответствии с ГОСТ Р 8.736-201 l. Вьтчислить результат измерений линейных

размеров элемента | длиной 2 мкм по формуле:
.1

10 l=l

(l)It
где l - результат измерений линейного размера элемент4 мкм;
11 - рез}льтат j-го измерения расстояния между эквиваJIентными точкrlми стуктуры,
(i = \,2,..., 10) на изображении по п.l0.1.3.

Относительную погрешность излtерений линейных размеров 6,, для номинального

линейного рщм ера I :2 мкм вьгlислить по формуле:
l-

6, =i(/-1.",)xl00% (2)
I

где /, - атгестованное значение линейного размера элемевта, мкм

10.t.10 По аналогии с п.10.1.10, вычислить относительЕые погрешности измерений

линейных размеров 6, и6, дJIя номинальных значений размеров элемента I

соответственно 18 мкм и 1000 мкм.
l0.1.12. Граничы относительной погрешности измерений линеliньrх размеров во

всем диапазоне от 0,3до 1000 мкм принимают равными *d, где

а =,"*[4;ц;ц1] (з)

10.2 ОпрелелеIrие энергетического разрешения }нергодисперсионного
спектрометрд на линии Кс марганча (прп наличии в комплекте поставки
энергодисперсиопttого спектрометра)

l0.2.1 Установить поверочный образец ПО-3 (стандартный образеч состава марганца
металлического ГСО 1095-90П) на подложку, используя проводящий скотч. Излишек
порошка образца ПО-3 сдуть потоком воздуха.

l0.2.2 Установить следующие параметры:
- время обработки - максиммьное значение
- время накопления 30 с
l0.2.3 Получить элекlронно-микроскопическое изображение элемента ПО-3 с

увеличением около l000x.
10.2.4 Установить значение Ilнтенсивности тока пучка такое, чтобы значение

мертвого времени не превыша.rо lOYo.
l0.2.5 На пол)лiенном рентгеllовском спекте определить интенсивность в

максимуме 1,nu, линии Ка марганца, а также среднее значение тормозного фона 16.

10.2.6 Определить точки Et п El по оси энергии рентгеновского спектра по обе
стороны от максимума линии Ко марганца (Et < Ez), соответствующие интенсивности
линии Кс марганца на полувысоте, то есть для значения интенсивности счета

l,, = l,h+(I,,,".- Iфl/2

lt)
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10.2.7 Энергетическое разрешение спектометра на линии Кс марганца ДЕ",, эВ,

вычисляют по формуле:

^Ем"-- 
Е2_ ц,

где значеЕия Д7 и Д2 опре.щеляют по п.l0.2.б и выражают в эВ.

l0.3 Подтвер2{щение соответствпя микроскопа метрологическllм требованиям
l0.3.1 Результаты определения диапазона и относительной погрешности измерений

линейных размеров считают положительньIми, если:
- выполнены требования п.п.l0.1.7-10.1.8, при этом диапазоном излrерений линейных

размеров следует считать диапазон от 0,3 до 1000 мкм;
- границы относительной погрешности измерений линейньгх размеров *6, определенные

по п. 1 0. l. 12, удовлетворяют требованию:
Б<5%

10.3.2 Результаты определения энергетического разрешенI{я эЕергодисперсионяого

спектрометра на линии Кс марганца считают положительными, если выполнено условие:
ДД,,, < l33 эВ,

где AEn,, определяется по п.10.2.7.

1l Оформление результатов поверки

l1.1 Результаты поверки оформляются протоколом, в котором ук,вывают

результатЫ измерений по п.п. 10.1-10.2 и выводы о соответствии метрологическим

требованиям по п.l0.3 настоящей Ilетодики. Протокол хранится в организации,

проводившей поверку.
11.2 Микроскоп, удовлетворяющий требованиям настоящей методики, признают

годным к применеЕию. Сведения о результатttх поверки передаются в Федера"rьный

информационньй фонл по обеспечению единства измерений.
СвидетельствО о поверке оформляется в соответствии с требованиями нормативньD(

актов федера,тьных органов исполнительной власти. Знак поверки наносится на

свидетельство о поверке в виде наклейки.
11.3 При отрицательных результатах поверки микроскоп запрещают к применению

и выдают извещение о непригодности с указанием причин по установлеrrной форме.

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


