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В рамках проекта по созданию высокотехнологичного производства шибер-

ных и клиновых задвижек для предприятий атомной, тепловой энергетики и 

нефтегазовой отрасли, выполняемого ПетрГУ совместно с инжиниринговой ком-

панией «АЭМ-технологии» по договору №02.G25.31.0031 при поддержке Мино-

брнауки РФ [1–5], с помощью электронной микроскопии исследованы поверхно-

сти образцов стали, используемой при изготовлении запорной арматуры. 

В качестве инструмента для проведения исследований использовался ана-

литический комплекс на основе сканирующего электронного микроскопа с 

ЭДС «Hitachi SU1510» (производитель – Hitachi High-Technologies Corporation 

(Япония)) совместно с модулями пробоподготовки, напыления металлов и охла-

ждения/нагрева образцов. Вакуумная система оборудована высокопроизводи-

тельным турбомолекулярным насосом и не требует водяного охлаждения. Ди-

зайн камеры образца позволяет проводить одновременную установку и работу 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс»  
 

EDX-, WDX- и EBSD-детекторов (для методов элементного анализа поверхности 

веществ – энергодисперсионной и волнодисперсионной рентгеновской спектро-

скопии, спектроскопии обратноотраженных электронов; в т. ч. двух симметрич-

ных детекторов EDX). 

Комплекс состоит из собственно микроскопа и компьютера, оснащенного 

специальным программным обеспечением. В основе работы микроскопа лежит 

процесс сканирования поверхности объекта сфокусированным электронным 

пучком. К ключевым свойствам СЭМ «Hitachi SU1510» с установленными моду-

лями согласно паспорту относятся: «разрешение до 2 нм при ускоряющем напря-

жении 30 кВ в глубоком вакууме и до 3 нм при работе с обратно рассеянными 

электронами и давлении 270 Па; моторизованный столик образца с возможно-

стью перемещения по 5 осям, наклоном образца от – 20 до + 90 градусов; воз-

можность исследовать образец диаметром до 153 мм и высотой до 60 мм; воз-

можность пробоподготовки, напыления металлов и охлаждения/нагрева образ-

цов; интегрированный EDX-детектор для проведения энергодисперсионной 

рентгеновской спектроскопии (элементный анализ поверхности исследуемого 

материала); возможность работы в режиме SE2-детектор закреплен на стенке из-

мерительной камеры и улавливает вторичное излучение электронов и вторично 

возбужденное излучение, исходящее от образца после попадания и прохождения 

через него первичного электронного пучка. Является предпочтительным режи-

мом для получения точных характеристик о рельефе поверхности сканируемого 

образца; работа в режиме BSE-детектор расположен совместно с последней элек-

тромагнитной линзой на конусе колонны электронной пушки и проводит скани-

рование по энергии и углу наклона. Дает наилучшие результаты о наличии вклю-

чений на поверхности сканируемого образца. Позволяет делать контрастные 

снимки при низких значениях ускоряющего напряжения; стандартный режим VP 

(режим переменного вакуума); полная автоматизация всех функций (автомати-

ческое насыщение катода, автофокус, автоматическая регулировка луча по осям 

и другие); сокращенное время для замены образца (до 90 с) и отсутствие необхо-

димости в водяном контуре за счет использования турбомолекулярного насоса. 
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Комплекс предоставляет возможность автоматически управлять перемеще-

нием образца и создавать разрежение, просматривать изображения (даже при 

максимальной скорости сканирования), выбирать режимы сканирования: 

TV (сканирование с получением телевизионного изображения), FAST (быстрое 

сканирование), Slow (медленное сканирование) и сканирование ограниченной 

площади (320×240 пикселей) изображения). 

Запись изображений производится в память размером 640×4800, 1280×960, 

2560×1920 и 5120×3840 пикселей, в форматах BMP, TIFF и JPEG. В дальнейшем 

с помощью программы SEM Data Manager, обслуживающей работу с банками 

изображений, производится обработка изображений, показ в виде поля с пикто-

граммами и т. д. 

Функции, доступные в режиме сканирования: фотографирование изображе-

ний; выполнение автоматической настройки яркости и контраста; выполнение 

автоматического фокусирования; производится автоматическая коррекция 

астигматизма; выбор скорости сканирования; регистрируется текущее положе-

ние столика; выбор детектора: SE (детектор вторичных электронов), BSE (детек-

тор обратно рассеянных электронов) или optional (прочие детекторы, в т. ч. опре-

деляющие элементный состав). 

На результаты исследования могут влиять: рассеянное магнитное поле (от 

140 до 820 нТл в зависимости от напряжения и степени увеличения), вибрация 

(амплитуда до 2 мкм в зависимости от частоты и типа столика), шумы в сети 

питания, акустические волны (влияют на просмотр изображений). 
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