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l общие положеIIия

1.1 Настоящая методика распространяется на микроскопы сканирующие
элекгроIIные измерительные Нimеrа фирлrы rсДпhчi Zhongtai Huayi Communication
Technology Со., Ltd.)), Китай, модификаций Himera ЕМ21, Himera ЕМ32, Himera ЕМ32А,
Himera ЕМ33, Нimеrа EM4OPro, Нimеrа ЕМ4OРrо Lite, Himera ЕМ4OХ, Hirnera ЕМ5OРrо,
Himera ЕМ5OХ Himera НЕМб0, Нimеrа DB55 (далее - микроскопы) и устанавливает
методы и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 Микроскопы предIIазначены для измерений линейных размеров микрорельефа
поверхности твердотельньш струсгур, количественного морфологического анiциза и
локilльного электронЕо_зондового элементного ана-Iиза.

1.3 Реализация данной методики обеспечивает прослеживае]\{ость результатов
измерений линейньrх размеров к ГЭТ 2-2021 согласно Государственной поверочной
схемы, утвержденной приказом Ростанларта от 29.12.20|8 Jt 2840.

Прослеживаепtость результатов измерений энергетического разрешения
энергодIiсперсионного спеюрометра обеспе.п.rвается привязкой к д.lнным
ГСССД 252-20|| <Энергия харzжтеристического рентгеновского изпучения при переходах
в электронных оболочках атомов хиI\Iических элелlентов с атоI\rнылI номером от 4 до l00.
Таблицы стандартньIх справочньtх данных)).

1.4 Поверка осуществляется методом прямых измерений с использованиеI\l меры
ширины и периода специа,тьной МШПс-2.0к, меры д,Iины концевой плоскопара,тлельной
и ГСо l095-90П.

таблица l . опе иIl, выполняе}lые п ll II ве.lении по Kl]

2.2 Проведение поверки не в полIlоIt объёьtе и для меньшего числа изIltеряемых
величин не предусNIотрено.

]

Обязательность проведения

Наl.tменоваrие операции поверки
Номер
пункта

методики

Прr,
первичной

поверке

Прr.r

периодическо
й поверке

1. Внешний oclroтp л{икроскопа
,7 Ja да

2. Подготовка к поверке и опробование
микроскопа.

8 .]а .]а

3. Проверка программного обеспеченrtя
микроскопа

9 .]а да

4.1 Определение диапазона и относительноr"I
погрешности измерений лttнейньrх piBIrtepoB

4.2 Определение энергетического разрешение
энергодисперсиоllпого спектоIIетра lIa
линии Кс марганца*
4.3 ПодтвержденrIе соответствия микроскопа
метрологическим требован ияIlt

l0.1

10.2

l0.з

да

да

да

да

да

да

5. Оформление результатов поверки l1 Ja да
*операция проводится при наличии в коNtплекге поставки энергодисперсионного
спектрометра

2 Перечеlrь операцlrи поверкIt

2.1 При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции,

указанные в таблице 1:



3 Метрологические и техIiические требования к средствам поверки

3.1 При проведении поверки применлотся средства поверки, )лазанные в таблltце 2

Таблица 2 - дства пов ки, использ е]\tые п пов
Операции поверки,
требующие
применение средств
поверки

Метрологические и текIические
требования к средствzlм поверки,
необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

п.10.1 Определение
диапiвона и отно-
сительной погреш-
ности измерениi't
линейных рщмеров.

Мера ширины и периода , эта,тоIl 2-
го разряда в соответствии с
Приказом Росстандарта от
29.12.2018 Ns2840, номIIн:tльное
значение шага шаговой стр}ктуры
2,00 лtкм с допустимым откJIонеЕи-
ем не более +0,05 мкм.

Мера длины концеваrl
плоскопараллельнаJ{ эталон 3-го
разряда в соответствии с Приказом
Росстандарта от 29.12.2018 }lЪ2840,
номинальное значение l пtм.

Мера ширины и периода
специалыIirя МШПС-2.0К.
Рег. Nq 33598-06
(лалее - ПО- l).

Меры длины концевые
плоскопараллельные.
Рег. J\Ъ 74059-19. Набор }.{Ъ2

(лалее - ПО-2).

п.10.2 Определение
энергетического раз-
решения энергодис-
персионного спект-
рометра на линии
Ко марганца.

Стандартный образец с массовой
долей t*tарганча не bleHee 95 0й.

Стандартltый образец
состава N{арганца ]\,eтzuI-

лического типа Mll95 (Ф5)
гсо l095_90п
(далее ПО-З).

п.8.1 Средство измерений температуры
окружающей среды в диапазо}tе от
+15 до +250с с абсолютной
погрешностью не более +0,50С.
Средство измерений относительной
влажIlости окруrкающеli среды в
диапазоне от l0 до 75% с абсолют-
ной погрешностью не более *3О%.

Прибор колtбинированный
Testo 622, рег. Nч 53505-13.

3.2 .Щопускается использование других средств поверки с
техническими характеристикаIvи, обеспечиваюцилrи требуемую
единиц вели чи н поверяеNlому средству измерений.

ме]рологическими и
точность передачи

4. Требования по обеспечепию безопасItости проведения поверки

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования ГОСТ 12.3.0l9-80
<<Испытания и измерения электрические. Общllе требования безопасностиr>.

5. Требованпя к специалистам, осуществляющим поверку
5.1 Операции поверки проводятся юридическиI{и лицами и индивидуальными

предпринимателями, аккредIIтоваl]ны}lи в установленном порядке.
5.2 К проведению измерений для поверки допускаIотся лllца:
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- прошедшие обrrение и имеющие удостоверение поверителя для даш{ого
измерений;
- имеющие опьп работы с микроскопами сканирующими электронными;
- изучившие техническое опIlсание и методику поверки поверяемого мIlкроскопа.

вида

б Требовапия к условияNr проведения поверкtl

6.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температ}ра окружающей среды, ОС.....

от 20 до 30
от l0 до 75- относительная влажность возд}ха, О/о......-. 

---. -. -.. -..,....

7 Внешний осмотр микроскопа
7.1 При проведении внешIIего осмотра должно быть установлено соответствие

микроскопа следl.rощим требованиям :

- налиIIие товарного знака изготовителя, заводской номер, год изготовления;
-прочность закрепления, плавность действия и обеспечение надежности фиксачии

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

управлеI{ия и индикации;
- наружнtu поверхность не должна иметь следов механических повреждений,

которые могут влиять lla рабоry микроскопаi
- чистота и целостность разъемов;
- соединительные провода должlrы быть испр,lвнььrи;
- комплекпlость микроскопа должна соответствовать комплектпости, 1казанной в

эксплуатационной документации.
7.2 Результаты внешнего осмотра микроскопа считают положительньп{и, если

выполняются все требования п. 7.1

9 Проверка программного обеспечения микроскопа
9.1 .Щля проверки идентифпкационньIх данных програNlмного обеспеченrtя (ПО)

микроскопа необходиtпtо:
- запустить рабочlто програIuму микроскопа согласIrо Руководству по эксплуатацци));
- в верхrlей панели нажать на кнопку <Рrеfеrепсе>;
- в выпавшем списке выбрать кнопку ((AboutD,
- считать в появившеNtся окне название программы и HoNIep версии.

,1

8 Подготовка к поверке и опробование микроскопа
8.1 Убедиться в соответствиI{ условий проведения поверки требованиям по п.6.
8.2 В соответствии с Руководство]\t по эксплуатации включить микроскоп, убелится

в наличtIи связи между управляющей ПЭВМ и микроскопом.
8.3 Установить в микроскоп образец ПО-l (мера ширины и периода специальнб{

МШПС-2.0К) и получить электронно-микроскопическое изобраlкение рельефной
структуры центральной области образча в режипrе вторичных электроI{ов при
увеличениях 100О и 10000 крат.

8.4 Убедиться в воз}lожности переключения с помощью управляющей программы
ускоряющих напря;кений в диапrвоне от 1 кВ до 20 кВ для модификации Himera ЕМ21 и в
диапазоне от 1 кВ до 30 кВ для остаJIьных модификаций.

8.4 Микроскоп считается годным к поверке, если результаты проверок по пп. 8.1 -
8-4 положительные.



идентификациоtrные данные (признакlI) Значение
Идентификационное Ilаименование ПО:
- модификации Himera ЕМ21 , Himera ЕМ32, Нimеrа ЕМ32А,
Himera ЕМ33, Himera EM4OPro, Нimеrа ЕМ4OРго Lite, Нimеrа ЕМ4Oх,
Himera ЕМ5OРrо, Himera ЕМ5OХ, Нimеrа нвМ60
- модификация Hirnera DB55

SEMxxxx
DB550

Номер версии (идентификационный Ho,1rep) ПО 2.3 lr выше

Таблица 3 - Иденти икацrIонные JаlIIIые п ного обеспечения

10 ОпределенrIе NIетролоf tlческIIх характеристик и подтверждение
соответствия средства изDtереIItlй Nrетрологическим требованиям

Микроскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным резульгатом,
если идентификац}Iонные признаки ПО микроскопа cooTBeTcTB}roT значсниям,
приведенным в таблице 3.

10.1 ОпределеIlие диапазона и относптельной погрешностlt пзпtереtlий
линейпых размеров

10.1.1 Установить ускоряющее tIапряжение 20 кВ дтя модификачии Нimеrа EM2l и
30 кВ для остfu.lьных модификаций.

t0.1.2 В соответствии с руководствоNt по эксплуатации микроскопа получить
изображение шаговой структуры центрzrльного модуля ПО- 1.

10.1.З Поворотом изображения добиться приблизительной пара,rлельности дорожек
вертикацьньIм границам изображения. В соответствии с руководствол1 по эксплуатации,
добиться оптима.,rьной фокусировки изображения и максимальной компенсации
астигматизма. Фокусировку, регулировку яркости и контрастности выполнять в ручном
режиме, обращая вItимание на отсутствие участков с ограничением сигна,ла. Выбрать
такое максимilльно возможное увеличение, чтобы на rtзображении поместилось
полностью 2 выступа. Сохранить полученное изображение на жесткий диск.

10-1.4. Выбрать такое увеличенлtе, чтобы на изображении помещалось полностью 9
шагов меры. Сохранить полгlенное изображение.

10.1.5 В соответствии с руководством по эксплуа,гации, на полученных в п. l0.1.3,
п.10.1.4 изображениях произвести изл{ерения линейных рвмеров. ,Щ:rя шаговых структур
измерения следует проводить между эквиваJ,Iентными точкамIt выступов таким образом,
чтобы на измеряе {ом отрезке укладываJIось либо 1 шаг (лля изображения по п.10.1.3)
либо 9 шагов (для изображения по п.10.1.4). Измерения провести п = t0 раз, каждый раз
смещмсь по структуре.

10.1.6 На изображении, пол}ченноt{ по п. l0.1.З, проверить возможность измерения
линейного размера, равного половине значения шага шаговой структуры (l мкм). !ля
этого отрезок, соответствующий значению шага, разбить на два прlIмерно равных отрезка
/1 и /2 и подтвердить возможIlость измерений каждого из отрезков /l и /2.

10.1.7 Извлечь из вакуумной калrеры образец ПО-1.
10.1 .8 Установить на держатель образца поверочный образец ПО-2 (концевlто меру),

ориентировать так, чтобы рабочие плоскости концевой меры бьлrи расположены
вертикilльно. Установить держатель образча в Baкy},llrнylo камеру Nrикроскопа и
произвести откачку.

10.1.9 Полуrить изображение концевой NIеры при I\rинимальноI\I увеличении,
производя фокусировку на верхних границах рабочих плоскосте!-I концевой меры.

5



Ориентировать изображение таким образом, чгобы края коЕцевой меры на изображении
бьrли расположены вертикzrльно. Запомнить полученное изображение на жестком диске.

l0.1.10. На изображении по п.l0.1.9. провести изNIерения расстояния между крzulми
концевой меры, всего 10 измерений.

10.1.1l При выполнении требований п.п.l0.1.6, 10.1.10 диапазоном измерений
линеЙньrх размеров считать диапазон от 0,1 до 1000 мкм.

10.1.12 Обработку результатов llзпtерений проводят в соответствии с ГОСТ Р 8.73б-
201 l. Вычислить результат измереяий линейных размеров элемента 1 дlиной 2 мкм по

формуле:

!i,
l0

l=l

(l)

) I le р годlI сII ерс II о l l II о го
lI:1.1IIlIIIII в Ko}lII.1cKTe

10

где I - результат измерений линейного разIltера элемента, мкм;
I; - результат i-го измерения расстояния между эквивilлентными точками структуры,

(; : t,2,..., 10).

Относительную погрешЕость измерений линейньrх размеров 6,, для номинального

линейного размера I = 2 мкм вычIlслить по формуле:

d,=11i-t,",1"too% (2)
I

где /'u - атгестованное значенIlе линейного раз]\lера элемента, мкм

l0.1.13 По аналогии с п.l0.1.12, вычислить относительные погрешности измерений

линейньrх размеров ф и6, лля номинальных значений размеров элемента I

соответственно 18 мкм и 1000 мкм.
10.1.14. Граничы относительной погрешности измерений линейпых размеров во

всем диапазоне по п.l0.1.11приним.tют равньши *6, где

6 = mах[4|,I4|,ц|] (з)

10.2 Определеtrше эrrерfетItческого разрешенrrя
спектролtетра на ,IItllIlи Кс пIаргапца (выпо.rнястся прrr
поставкIt энергодIIспсрсIIоIlпого спектроrIетра)

10.2.1 Установить поверочный образеч ПО-3 (стандартный образец состава марганца
металлического ГСО 1095-90П) на подложку, используя проводящий скотч. Излишек
порошка образца ПО-3 сдlть потоком возд}ха.

10.2.2 Установить следующие параметры:
- время обработки - максимальное значеlIие
- время накопления 30 с
10.2.3 Полуlить электронIlо-микроскопическое изображение элелrента ПО-3 с

}ъеличением около l000x.
|0.2.4 Установить зIIачение интенсивности тока п)лка такое, чтобы значение

мертвого времени не превьrшало 10Оlо.

l0.2.5 На полученном реЕтгеновскоN{ спектре определить интенсивность в

максим5,ъ.Iе 1n'^, линии Кс марганца, а также среднее значение тормозного фона 14.

10.2.б Определить точки Е1 ll Е2 по оси эllергиIl реЕтгеновского спектра по обе
стороны от максиtrtума линии Кс марганца {Et < Ez), соответствующие интенсивности
линии Ко t*tарганца IIа полувысоте, то есть дIя значения интенсивности счета

It,z= Io+(I.^-- Io)l2 (4)
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10.2.7 Энергетическое разрешение спектрометра на линии Ко, лlарганца ДЕ,r,, эВ,
вычислить по формуле:

^Ем,
(5)

где значения Д7 и Д2 опре.щеляют по п.10.2.б и выражают в эВ

10.3 Подтвержденпе соотвстствIlя микроскопа лrетрологическим требованиям
10.3.1 Результаты определения диапазона и относительной погрешности измерений

линейных ре}меров считают положительными, еслII:
- выполнены требования п.10.1.6, п.l0.1.10, при этом диапазоном измерений линейных
размеров следует счlrтать диапазон от 0,1 до 1000 плкм;

- границы относительной погрешности измерений линейньтх размеров *d, определенные
по п.l0. 1. 1 4, удовлетворяют требованию:

Б<зуо

10.3.2 Результаты определения энергетического разрешения энергодисперсионного
спектромета Еа линии Ко, марганца считают положительными, если выполнено условие:

АJr, < 129 эВ,

где 
^-Ем, 

определяется по п.10.2.7.

11 Оформление результатов поверки

= Ez- Е,

Начальник отдела АО (НИЦПВ),
кандидат физ.-мат. IIаук

,7

R_Б. Митюхляев

1t.1 Результаты поверки офорп{ляются протоколом, в KoTopoN{ ).казывают
результаты измерений по п.10.1 и п.l0.2 и выводы о соответствии метрологическим
требованиям по п.l0.3 настоящей методики. Протокол хранится в организации,
проводившей поверку.

11.2 Микроскоп, удовлетворяющий требованияN, настоящей методики, признают
годным к применению. Свидетельство о поверке офорNtляется в соответствии с
требоваIIиями норNrативно-правовьш актов в области обеспечения единства измерениЙ.
Знак поверки наносится в виде оттиска поверительного клейма на свидетельство о
поверке микроскопа.

1 1.3 При отрицательных результатах поверки микроскоп запрещают к приIt{енению.
Извещение о непригодности, оформленное в соответствии с требованиями нормативно-
правовых актов в области обеспечения единства измерений, вьцают по зtulвлению
владельца средства лlзмерений или лица, представившего средство измерений на поверку.

11.4 Сведения о результатах поверки (положителыlьп< или отрицательньтх)
передаются в Федера,rьный информачионный фонд по обеспечению единства изтuерений.


