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1Введение

1.1 Настоящzul методика распространяется на микроскоп электронный растровый
JSM_6490LV зав. J$ MP147200l1 (дшее по тексту - микроскоп) предназначенный для
измерения линейных размеров микрорельефа и устанавливает порядок проведения
первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками - l год.

2 Операции поверки
2. l При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование операции
Номер
пункта

методики

обязательность выполнения
опеDации

При
первичной

повеDке

При
периодической

поверке
внешний осмотр 8.1 Да Да
опробование 8.2 Да Да
Оценка защиты и идентификация
пDогDtlIvIмного обеспечения

8.з Да Ща

определение метрологических характеристик 8.4

Определение эффективного диtlметра
электронного зонда во вторичньrх электронах
при 30 кВ

8.4.1 Ща !а

Определение диапазона измерения линейньrх

рttзмеров и пределов допускаемой
абсолютной погрешности измерения
линейных размеров

8.4.2 Ща Да

2.2При получении отрицательных результатов при проведении хотя бы одной
операции поверка прекращается.

2.3 Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные
предприниматели.

3 Средства поверки
3.1 При проведении поверки применяются средства поверки, перечисленные в

таблице 2.

Таблица2

3.2,Щопускается применение других средств поверки, не приведенных в таблице 2, но
обеспечивающих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемых
средств измерений с требуемой точностью.

З.З Срелства поверки должны быть поверены и аттестованы в установленном
порядке.

Номер
пункта
методики
поверки

Наименование и тип средства поверки; обозначение нормативного документа,

регла]\{ентирующего технические требованvý) и (или) метрологические и
основные технические характеристики средства поверки

8.4 Мера периода и высоты линейные TGZ| (Nл г,р. 41678-09)
Номинальное значение шага шаговой структуры меры - 3 мкм,
допустимое отклонение от номинаJIьного значения шага периодической
структуры не более, мкм t 0,01.
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4 Требованшя к квалифпкации поверителей
4.1 к проведению поверки микроскопа допускчlются лица, изrIившие руководство по

эксплуатации микроскопа и настоящую методику поверки; получившие первичный и

внеочередной инструктfuх по технике безопасности при работе в лаборатории; имеющие

квалификационную группу не ниже III в соответствии с правилами по охране труда и

эксплуатации электроустановок, указанных в приложении к приказу Министерства труда и

социirльной защиты РФ от 24.07.1з Ns 328Н.

5 Требования безопасности
5.1 Микроскоп должен устанавливаться в закрытых взрыво- и пожаробезопасных

лаборатоРньгх помещениях, оборудованных вытяжной вентиJIяцией и удовлетворяющих
требованиям санитарных норм и правил. При проведении поверки следует соблюдать

требования, установленные госТ 12.1.031-2010, госТ 12.1.040-83, правилill\ли по охране

труда и эксплуатации электроустановок, указанных в приложении к приказу Министерства

труда и социальной зациты РФ от 24.07.|3 }lb 328Н. Оборулование, применяеМОе ПРИ

поверке, должно соответствовать требованиям ГоСТ |2.2.00з-9l. Воздух рабочей зоны

должен соответствовать госТ 12.1.005-88 при температуре помещения, соответствующей

условиям испытаний дJuI легких физических работ.
5.2 Система электрического питания микроскопа должна быть защищена оТ

колебаний и пиков сетевого напряжения, искровые генераторы не должны устанавливаться
вблизи приборов. Чтобы избежать физических повреждений иlили ущерба имуществу, шнур

питания микроскопа оборулован плавким предохранителем. Подключайте штепсель этого

шнура только к заземленной электро-розетке.
5.3 При выполнении поверки должны соблюдаться требования, укzванные в

кПравилаХ техникИ безопасностИ прИ эксплуатациИ электроусТановоК потребителей>>,

утвержденных Госэнергонадзором, а также требования руководства по эксплуатации

микроскопа.
5.4 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать требо-

ваниям пожарной безопасности по госТ 12.1.004-91 и иметь средства пожаротушения по

гост 12.4.009-83.

б Условия поверки
6.1 При проведении поверки следует соблюдать следующие условия:

- температура окружающего воздуха

- относительнtш влtDкность

- атмосферное давление

- напряжение питающей сети

- частота питающей сети

(20 t 3) "С;
не более 80 %;

(100 t 4) кПа;
220 + 5В;
50 * 10 Гц.

6.2 Микроскоп не должен подвергаться прямому воздействию солнечных луlей. Не

ставьте его около окна. В помещении должны отсугствовать механические вибрации.

Частота возмущzlющих вибраций, действующих на микроскоп, не должна быть более 30 Гц,

ап{плитуда скорости колебаний не должна превышать 0,06 мм/с. Если показатели вибрации в

помещении превышают указанные значения, микроскоп должен быть установлен на

виброизолирующем фунламенте.
6.з В помещении не допускilются посторонние источники излrIения, мощные

переменные электрические и магнитные поля.

6.4 Рядом с микроскопом не должно быть источников тепла, таких как газоваJI

горелка, электронагреватель, печь и т.п. ,,щопускаемый перепад температуры в течение суток

- не более 2 оС.

7 Подготовка к поверке
7.1 Перед начЕшIом работы с микроскопом внимательно изrIите руководство по

эксплуатаЦии микроСкопа, а также ознакомьтесь с правилами подкJIючения прибора.



7.2 Щля поверки микроскопа необходимо использовать меру периода и высоты

линейную TGZ|, линейные рzвмеры и материал для изготовления которой соответствуют

требованиям тУ з9з2-0|з-40349675-2009, Мера должна быть поверена по документу

методика поверки (изложенной в разделе 4 руководства по эксплуатацииз9з2-013 40349675_

2009 рэ) " "оiпu"о*анной 
с ФГУП (ВНИИМС> от 06.08.2009. Сечение рельефной меры

приведено нарисунке 1.

@.75
@,z5

Рисунок l
В качестве исследуеМого элемента используют выступ, дJUI которого в паспорте

(формуляре) на меру приведено значение периода шаговой структуры меры.
-7.З 

Выбранный экземпляр меры выдерживают в помещении, где булеТ проведена

поверка микроскоп4 не менее |2 ч. Извлечь меру из футляра и осмотреть ее дJuI выявления

внешних повреждений (царапин, сколов и других дефектов) и загрязнений, При

необходимости поверхность меры очищают от частиц пыли струей очищенного и

осушенного воздуха.
7.4 ВыполняюТ операции, необходимые для подготовки микроскопа к работе.

7.4.1 Включите микроскоп в сеть.

7.4.2 Подождите примерно 10 секунд, затем включите компьютер и

запустите Windows.
7.4.З Щелкните мышью на иконке SEM Main Menu на рабочем столе. Появится

cTapToBzU{ заставка, программа загрузится и на экране появится графический

пользовательский интерфейс сэМ (сэм-гпИ). Когда TeKcToBzU{ кнопка [НТ] (Высокое

напряжение) сменит""-"Ъ [HTReady] (Готовность к вкJIючению высокого напряжения),

микроскоп готов к полrIению изображений.

8 Проведение поверки
8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:
- соответствие комплекта поставки микроскопа данным, приведенным в руководстве

по эксплуатации;
- отсутствие механических повреждений всех составных частеи микроскопа;

- отсутствие механических повреждений соединительных кабелей и сетевых

рд}ъемов;
- нilличие маркировки на микроскопе и ее соответствие данным, приведенным в

руководстве по эксплуатации.
8.1.2 Микроскоп считается готовым к проведению поверки, если отсутствуют

внешние повреждения.

8.2 Опробование
8.2.1 Меру устанавливают на рабочий стол микроскопа, подлежащего поверке,

8,2.2при опробовании микроскопа проверяется фактическая работа следующих

систеМ электронно.о пл"*рОскопа (проверка осуществJIяется с помощью ПО микроскопа):

- системы создания высокого BaKYYIvra в колонне микроскопа, Готовность

определяется цветом кнопки [Еvдс], koTopzul располагается на передней панели

операционного блока. Когда кнопка горит оранжевым цветом, вакуум в Ktlмepe отсутствует]

при мигzlющем зеленом - происходит откачка; при зеленом цвете система вышла на режим,

-сисТемысозДанияУскоряюЩегонапряжения'проВеряеТсяВключениеМ
максимitльного, минимально и среднего между ними значения ускоряющего напряжения,



8.2.3 МикРоскоП считаетсЯ прошедшиМ опробование, если результаты
опробовilния положительны

8.3 Оцепка защиты и шдентификация программЕого обеспеченпя

8.з.1 Проверяют соответствие зzu{вленных идентификационных данных программного

обеспечения: наименование программного обеспечения, идентификационное наименование

прогрzlп{много обеспечения, номер версии программного обеспечения.

8.з,2 fIроводят проверку уровня защиты прогрtlммного обеспечениЯ оТ

непреднЕlNIеренных и преднамеренных изменений (1ровни низкий, средний или высокий),

8.з.3 Проводят оценку влияния программного обеспечения на метрологические

характеристики микроскопа.
8.3.4 Микроскоп признается прошедшим поверку, если уровень защиты прогрtlммного

обеспечения от непреднамеренных и преднЕl]\{еренных изменений соответствует уровню
ксредний> согласно Р 50.2.077-20|4, а идентификационные данные програп{много

обеспечения соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

Таблица 3

8.4 Определение метрологпческих характеристик
8.4.1 Определение эффективного диаметра электронного зонда во вторичньш

электронах прп 30 кВ
8.4.1.1 ,Щля определениrI эффективного диаметра зонда микроскопа используется

метод определения рil}мера зонда методом отсечки заданных уровней сигнала. Метод

основан на отобрiDкении резкой границы с помощью электронного зонда, при котором

происходит сглtDкивание отображаемой границы, связанное с конечным значением

эффективного диаметра этого зонда. Получают изображения одной границы элемента меры,

нъ рисунке 2 представлена схема элементов рельефа меры TGz |,

вЕр}с{ЕЕ
оfi{овАIIиЕ

HюI.f,rEE
ocýoBAIiиE

4l_
d
Е,
dtо
cJlЕ

Идентификационные данные (признаки) Значение

идентификационное нtмменование По SEM Control User Interface

Номер версии (идентификационный номер) ПО 8,3 и выше

цифровой идентификатор По 778Е9Е83424АF495FвАв43 664в l 563 84

дочгие идентификационные данные, если имеются MD5

IIЕрнод

рисунок 2 - Схематическое изображение периода меры
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Рисунок 3- Схематичное изобрzDкение друх периодов меры

8.4.1.2 Установить меру на предц\,rетньй стол микроскопа.

8.4. 1 .3 Закрыть црьшку вtlкууr\dного IIIJIюза.

8.4.1.4 Закрутить щуп в основtшIие пред\,rетного стоJIикамеры.

8.4.1.5 ,Щождаться пока система в.кууIчIиров.lния откачает воздух, кнопка [EVAC]
загорится зелеЕым цветом.

8.4. 1 .6 Открыть створку, рtвъедшшюЕтуIо кtlп{еры.

8.4.1.7 Набшодая в видеок.tп,lеру, переместить стоJIик с мерой на рабочую площащу и
устzlновить в крепление ластоtIкин хвост.

8.4.1.8 Выставить ускоряющее Ечшрюкение 30 кВ, rqpaTHocтb увеличения опредеJIяется
исходя из исследуемой области.

8.4.1.9 Используя програп,lмные средства строятся 5 сечений одного выступа меры Х;
в пиксеJuгх (см. рисунок 3).

8.4.1.10 Определлот расстояние между выступом и основанием ступеЕьки по
формуле 1:

b:Y"-Yo, (1)
где L, - значение эффективного диilil,fетра зоЕда по координате ордrнат в пиксеJIл(;

Y" - среднее значеЕие координаты верхнего основtlЕия выступа меры (см.

рисунок 3 - линия, отмеченЕtul зеленым цветом );
Yo - среднее значение координаты основzlниrl периода (см. рисунок 3 - линия,

отмеченнzш желтым цветом).
8.4.1.11 Рассчитать значениJI эффективного д{zlп{етра зонда в точкzlх 25 % п 75 Yо от

общей высоты ступени, по формулаllr2пЗ.



Yzs"t" Yo+ Lr,0,25,

Y,lsъ: Yo+ Ly,0,75,
где yzsи- координата точки 25 yо от общей высоты ступени;

yъъ- Координата точки 75 yо от общей высоты ступени.

(2)

(3)

8.4.I.|2 По известным значениям координат Yu и Yo определяем соответствующие

координаТы по оси абсцисс и по формуле 4 рассчитываем расстояние L* между точками Xu-

Xn.
L*:Xr-Xo,

где L* - значение длины зонда по координате абсцисс в пиксеJUIх;

хrо _ среднее значение координаты выступа периода (см. рисунок 3 - точка

отмеченнЕuI черным цветом);

х"о --среднее значение координаты основания периода (см. рисунок З - точка

отмеченнаJI черным цветом);

8.4.1.13 Переводим значение L* из пикселей в нанометры по формуле 5.

, _Lx *L a",LxHM-ffi:
где L* 

""- 
значение эффективного диaметра зонда по координате абсцисс в нм;

Lt нм -длина изображения в нанометрах;

L1 лццg-длина изобрiDкения в пиксеJUIх,

8.4.t.14 ОпределиТь среднее арифметиЧеское значение эффективного ди€lN{етра зонда

(L) по формуле 6
N

It,
,: ъ, 

(6)

где N - количество измерений эффективного диаметра зонда (N:10);

L - среднее значение эффективного диаметра зонда;

.L, - значение i-ого эффективного диаметра зонда.

8.4.1.15 Осуществить повороТ образча на 90О, после чего повторить измерения по п.п.

8.4.1.9 по 8.4.1.14.

8.4.1.16 За значение эффективного диаметра электронного зонда во вторичных

электронах при З0 кв принимается максимiulьное значение из полrIенных в п.п. 8.4.1.14 и

8.4.1.15.

8.4.1.17 Микроскоп считается прошедшим поверку, если значение эффективного

диаметра электронного зонда во вторичньш электронах при 30 кв не превышает 120 нм.

(4)

(5)

8.4.2 Определенпе дпапазона
допускаемой абсолютной погрешностп

8.4.2,1, Определение диапазона
определением пределов допускаемой

измеренпя лпнейных размеров и пределов
измерения линейных размеров
измерения линейньrх размеров совмещаем с

абсолютной погрешности измерения линейных

размеров.
8.4.2.2Полlлrить 3 снимка меры, на кiDкдом из них 5 раз измерить l периоД меры, чтО

соответствует 3 мкм (см. рисунок 4).
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рисунок - 4 Схематическое изображение десяти периодов меры

8.4.2.З Рассчитать среднее значение дJUI каждого из трех снимков по формуле 7:

Ir
р _ ,=| (7)

N)
где N - число измерений периода, (l'{=5);

Р - 
"ред"ее 

значение длинны меры;

р,-'- значение длинны l-ого измерения меры.
8.4.2,4 Рассчитать слуrайную составляющую погрешности, по формуле 8:

р(р) =

где Р- среднее арифметическое из ряда наблюдений;
n - число измерений.

8,4.2.5 Рассчитать неисключенную систематическую составJUIющую погрешности

по формуле 9:

(8)

(9)

где 0 доверительнаJI граница неискlпоченной систематИческой

погрешности;
01 - гранищы i-оЙ систематическоЙ составляющеЙ;
К - коэффициент, к:1 , 1 при доверительной вероятности Р:0,95 ,

8,4.2.6 Рассчитать суммарное СКО, по формуле l0:
т (l0)

.sЕ = {Е, Т- р'(р),
8.4.2.7 Рассчитать доверительные границы слуrайной состЕIвJUIющей погрешности

оценки измеряемой величины, по формуле l 1:

g = /лý(Р),
8,4.2.8 Рассчитать коэффичиент К, по формуле 12:

е+0 )

(l1)

(12)

,,.,-,Е,+
8.4.2.9 Рассчитать пределы допускаемой абсолютной

линейных рЕlзмеров, по формуле 13

А = KSr,

(п - l)

погрешности измерений

(l3)



8.4.2.10 Поверпль мФу lrа 90', поаrc чего повторяют операчлr п. 8.4.2.2 -
8.4.2.9.

8.4.2.1l Поллrrь 3 снимка меры, ва ка]lцом rз них 5 рз измерrпь десять периодоа
меры, что соOтаетствуgг З0 мкм (см. ptrcyroк 4).

E.4.2.12 Производям обработку рзультатов согласllо пуtlктам ц. 8.4.2.2 - п. 8.4.2,9.

8.4.2.13 По.ттl^lить 3 сrrимка iiеры, на rcждом из ших 5 раз rBrreprb 3З псриола меры,
чm соотве-тствуег 99 мrФ (cra. рЁсуЕок 4).

8.4.2.14 Првзводям йрботку рзультатов согласltо пунктаr{ п. 8.4.2.2 - tl.8-4.2-9.

8.4.2.15 Ъ значснllе доrryскаемоfi абсо.шопrой погрешtlости измеренпя лияейЕьв
pa]iiepoв прхЕхмается MaкcliмllmEoe звач€яис из пол)леýЕых в п.п. 8.4.2.9, 8.4-2.12 $
8.4.2.14

8.4.2.1б Мшкрскоп сqпmется прошеддхм поsерку, есJIи дншlазов {змеревхй
ливеfurцх размерв сосгавдясг 3 - 100 мкм, а абсодотва, погрецtность измср€нвя лfilеfiяьв
ре}мсрв вс превышает +0,1 мкм.

9 ОфрмлеЕЕе реtультsтоЕ цовсркr
9.1 Млкроскоп, пршедший поверку с поло)l(ите,ъвцм результатом, призваетса

гO,щцм п допускается к прltмеllению. На него выдаgгся свllдет€льство о поверке

устдtовлеЕпой формы с указавием получеЕпtп по п.п. 8.4.1 - 8.4.2 факmческих зgачений
метрологических характерrстик микрскопа g (и,!r) вацосят oTTtlcK поверительного клейма
согласво Приказу Мивrстерства прмышлснпости и торгOвлв Россrrйской Федерациц Лgl8l5
от 02.07.2015г. (Об }тверждеяии Поряд(а проведевия поверки средст8 измерепиf,,
трсбовация к зЕsку поверrui и содсрханию свидетелъста{l о поверкеD, rr комllлекс допускают
к эксплуатацпи, Il микрскоп допускают { экспJIуатации.

9.2 Млкроскоп, прошедший поверку с отрицатýJIьвыl,i резуJьтатом, призяается
в€прuгодным, tlе доrryскается к примевеЕI{ю l, ва llcю вцдается свидетепьqтво о
вепрцгодrости с указаяием причип. Свидете,rьсгво о прдшдущей поверкс и (rлr) отпrск
поверЕтеJьltого клейма аяЕулпруют и аыписываtот <Извещские о flеприк)дIости), с

указанrем прпrхн s соотвgгствиrr с требовавиямr Првказа МиЕистсрствil прмыrцлеЕвостtl Ё
mрговлrr Россиf,скоfi tDелерачии }Ф l 8 l 5 от 02.07.20 l 5г.

Начальяик лаборатOршr M-l
Фryп (внииоФиD

м.в.с. M-l
Фryп (внииоФиll

/- - ,!"Alrl,''J
/7 П В,Л, Лясковсю{й

l, .l/

{ jt'[itt,t , к,н,млньков

-l l



l0
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к Методике поверки J\Ъ МП 013.М1-15
(МИКРОСКОП ЭЛЕКТРОННЫЙ

рАстровыЙ JSм-б490Lч>

протокол

первичной / периодической поверки
от( ) 201 года

Средство измерений:

вхолит несколько автономных

то приводят их перечень и типы с раl}делsнием знzком (косая

Принадлежащее
юридического лицц

поверено в соответствии с методикой цgзgрки кгси. Микроскоп электронный растровый
JSM-6490LV. Метолика поверки мп 013.M1-15>. утвержденной ФГУп кВНИИоФИ>
10.03.2015г.

- температура окружающего воздуха

- относительнЕUI влa)кность

- атмосферное давлени9

- напряжение питающей сети

- частота питшощей сети

получены результаты метрологических характеристик:

Характеристика Результат
Требования технической

документации

(20 t 3)'С;
не более 80 %;

(100 t 4) кПа;
220 + 5В;
50 + 10 Гц.

Рекомендации

исполнители:
подписи, ФИО, должность


