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Технологии стоят у истоков любого 
изобретения – благодаря им появляются 
новые устройства и материалы. Современное 
производство невозможно представить без их 
применения. Это особенно касается развития 
и создания нового оборудования, от которого 
зависят увеличение производительности 
трудового процесса и качество производимой 
продукции. 
В статье мы расскажем о самых интересных 
новинках оборудования технической 
микроскопии и анализа, которые будут 
впервые представлены в России  
на выставке ЭлектронТехЭкспо 2019  
на стенде ООО «Остек-АртТул».
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cccccc cccccccccc cccccccc cccccc – cccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc ccccccccc (ccc) ccccc-
ccccccc cccccccc COXEM, ccccc ccccc (Рис 1).

ccccccccccc cccccccccc c ccc, ccc c ccc ccc-
cccccccc ccccccccccc ccccccccccc cccccccccccccc, 
cccccc cccccccccccc cccccccccccccc ccccccccc 
cccccccc. cccccccc ccc ccc cccccccc – cccccc-
cccc cccccccccc, c cccccc cccccc ccc ccccc cc-
ccccccc 30 cc, ccc cccc ccccccccc cccc cccccccccc 
cccccccccc 1 cc. cc cccccc ccccccccccc cc ccccc 
ccccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc c ccccccc 
cccccccccccccccc cccccccc cccc ccccccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccc cccccccccccccc, c cccccccccc 
ccccccc cccccccccc ccccc cccccccc ccccccccccc. 
ccccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cc-
cccccccc ccccccccc cc cccccc cccccccc ccccccccc-
cccccccc ccccccccccc ccccccccccc, cc c ccccccccc 
cccccccc ccccccccccc c ccccc cccccccccc. ccccc-
cccc ccccc cccccccc ccccccccccc cc ccccc cccc-
cc cccccccccc c ccccccccccccc ccccccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccccccc, cccccc ccc Oxford, EDAX, 
Bruker, Thermo. 

c cccccccccc cccccccccc COXEM cccccccccc 
cccccc ccccccccc ccccccccccc c cccccc ccccccc 
ccccccc, ccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
ccccccc ccc ccccccccccccccc ccccccccccccccc. 
ccc ccccccccccccc cccccccccccc cccccccc c cccc-
ccc ccccccccccccccc cccccc cccccccccc ccccc-
cc ccccccccccc, ccccccccc c cccccccccc ccccccc 
ccccccccccc cccccc. ccccc ccccccccccccc cc cc-
ccccccccc, ccccccc cccccccccc cccccccccc-ccccc-
cccccccccccc ccccccccccc. cccccc ccc ccccccccc-
ccccc ccccc ccccccc cc ccccccc cccccccc cccc 
cccccc (Au), cccccc/cccccccc (Au/Pd), ccccccc (Pt), 

ccccccc (Ag), ccccc (Cr) ccc cccccc (Ir), ccc cccccc-
cccccc cccccccc cccccc c ccccccccccc. 

ccc cccccccccc cccccccccc cccccccc c ccccccccc-
ccc c ccccccccccc cccccccccc cccccccc Coxem ccc-
ccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccc 
(Рис 2). cccccc ccccc c ccccccccccccc c cccccccc 
c ccccccc ccc cccccccccc cccccccc (cccccccc, ccc-
cccccccc cc ccccccc). 

ccc ccccccccc cc cccccccccccc ccccccc cccccc-
cc cccc ccccccc ccc ccccccccc c cccccccccc ccccc-
cc cccccccc cccccc ccccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc, cccccccc ccccccccc ccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccccccc cccccccc. ccccc ccccccc 
ccccccc, ccccccccccccc c cccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc COXEM, ccccccccc ccc cccccccccccccc 
cccccccc cccccccccc cccccccccc ccc ccccccccc 
ccccccc cc ccccccccccc c cccccccc cccccccccccc 
cccccc ccccccccccc cccccccc cccccccc. cccccccc 
cc ccccccccc ccccccccccc, ccccc ccccccc ccccc ccc 
cccccc c cccccccc c cccccc ccccccccc cccccccccc-
cccc ccccccccccc.

ccc ccccc cccccccc, cccccccccccccc cc cccccc 
ccccc-cccccc, ccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccc 
Top Map cccccccccccc cccccccc Polytec (cccccccc).

ccccccc ccccccc Top Map ccccccccccccc ccc 
cccccccc cccccccc cccccccccccc cccccccccccc ccc-
cccccccccc c ccccccccccccc ccccccc, ccc ccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccccccccc. ccccccc 
cccccc cccccc ccccccc cc ccccccccccccccc cccccc 
ccccc (Рис 3). cccccccccc ccccccccc ccccccccc cccc-
ccccc ccccc cc ccccc cccccccccccc.

ccccccc ccccccccc ccccccccccc Top Map ccccc-
cccccc cc cccccc c cccccccccccc ccc (Рис 4),  
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Настольный растровый электронный микроскоп COXEM EM-30AX

МИКРОСКОПИЯ 
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Установка магнетронного напыления COXEM CPT-20
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«ccccc cccccccccccc ccccccccccc» ccccccccc ccccc-
cccc ccccccccc cc ccccc cccccccccccc cccccccccc 
cc cccccccccc ccccccccccc. cccccccccccccccc cccccc-
ccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccc cccccccccc c 3D-ccccccccccccc. ccccccc 
cccc cccccc cc 230 c 220 cc2 ccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccc ccc cccccccccc cccccc-
ccccc, c cccccccccccccc ccccccccccc cccc – ccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc. 

c cccccccccc c cccccccccccc cccccccc cccc-
cccccc ccccc cccccccccccc ccccccccccc, ccccc-
ccccccccccccc cccccccc, cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc, cccccc c cccccccc, ccccccc «ccc cccc» 
c cccccccccccccc cccccccccc c ccccccccccc ccccc-
ccccc ccc ccccccccccc ccccccccc. 

cccccc cccccccc cc cccccc ccccc ccccccc cccccc 
ccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc – ccccc-
cccccccccc ccccccc cc cccccccc Vision Engineering! 
TVM35 c TVM20 – ccc cccccc ccccc ccc ccccccccc 
c cccccccccccccccc cccccccc (Рис 5). 

ccccccccc ccccccccc ccccccccccccccccccc ccc-
cccccccc cccccc c cccccccc, cc ccccccc cccccccccc-
cc ccccccccccc ccccccccc cccccccc ccccccc, cccccc-
ccc cccccccc cccccc ccccc ccccccc cccccccccccccc 
ccccc ccccccccccc cccccccc.

cccccccccccc ccccccc:
▪▪ cccccc ccccccccc ccccccccc ccccccc 

cc ccccccc;

cc c c cccccccccccc c cccc c ccccccc ccccccccccc-
cccc ccccc. ccccccc ccccccccccc ccccc cccccc-
cccc, ccc cccccccccccccc, ccccc, cccccccccc, cc-
ccccccccccc, cccccc, ccccccc c ccccccc ccccccccc 
ccccccccccc cccccccc cccccccccccccccc ccccccc. 
c cccccccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccccc c cccccccccccc ccccccc 
ccc ccccccccccc ccccccc cccccccccccc.

ccccccccccccccc cccccc ccccccccc Top Map 
cc Polytec cc ccccccccccc cccc ccccccc ccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccc cccccccc cccccccc. cccccccccc 
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Применение интерферометра белого света в лаборатории ОТК
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Комбинированная система TVM20 от компании Vision Engineering
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Интерферометр белого света Top Map TMS-150
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cccccccccc, ccccccccccccc ccccccc cccccccccc-
cccccc cccccccccc c «ccccccc ccccc» cccccc-
ccccc. cccccccccccccccc cccccccc cccc ccccccc 
ccccccccccc c cccccccc ccccc cccc cccccc ccc 
cccccc-cccc ccccccccccc ccc ccccccccc. ccc cc-
ccccccc ccccccccccccc c cccccccc cccccc c ccccc 
ccccc c cccccccc cccc cccccc ccc ccccccccccc 
cc cccccccccc ccccccccc.

cccccccccccccccc cccccccc c «ccccccc ccccc» 
cccccccccc c ccccccccccccc ccccccc cccccccc 

▪▪ ccccccccccc ccccccccccccc c cccccccc cccccccc 
cccccccccccccc ccc ccccccc cccccccccccccc;

▪▪ ccccccc cccccc c ccccccc «ccccc – cc ccccc» 
c cccccccccccc ccccccccc ccccc cccccccccccccc 
ccccccc;

▪▪ ccccccccc ccccccc ccccc ccccc: ccccccc, ccc-
ccccccc ccc cccccccccccccc;

▪▪ cccccccccc, cccccccccccccc ccccccccccc;
▪▪ ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccc-

ccccccccc ccccccccccc ccc cccccccccc cccccc-
ccccccc cccccccccccc.

cccccc ccccccccc:
▪▪ cccccccccccccccc cccccccc; ccccccccc c ccccc-

ccc cccc cccccc (FOV);
▪▪ ccccccccccccccc: cccccccc + ccccccccccccc 

cccc, ccc ccccccc cccccccc. 

ccc ccccc «ccccccccc c cccccccc cccc cccccc»: 
cccccccccccccccc cccccccc?
ccccccccc c cccccccc cccc cccccc (FOV) – ccc ccccc 
cccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccc cccc-
ccc, ccccccc cccccccccccc ccccccccccccccc ccc-
ccccc c cccccccc c ccccccccc c cccccc cccccccc, ccc 
cccccccccc ccccccccc, cccccccccccccccccc ccccc-
cc ccc ccccccccccccc cccccccccc. ccc ccccccccc 
c cccccccc cccc cccccc cccccccccccc cccccccccc ccc-
cccccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccc ccc 
ccccccccc cccccc cccccc ccccccccccc cccc cccccc.

ccc cccccccc ccccccc?
cccccc «cccccccc cccc». ccc cccccccccc c cccccccc 
cccc cccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccc 
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Видеомикроскоп высокого разрешения Hirox RH-8800

а) б)

6 

a) Плоское поле телецентрического объектива; б) Искривленное поле стандартного объектива
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ccccccccccc 3D-ccccccc c cccc ccccccc, cccccccccc 
ccccccc, ccccc ccc cccccccccccc ccccccccccc cccccc-
ccc cccccccccc ccc ccccc ccccccc ccccccc ccccccccc. 

ccccccccc cccccccc ccccccc cccccccccccc ccc 
cccccccccc ccccccccccc ccccccccc, c ccc ccccc 
c cccccccccccccccccc cccccccccccccc cccccc c ccc-
ccccc cccccccccc ccccccccccccc cccccccccc ccc-
ccccc c ccccc. cccccccccccc ccccccccccccc ccccccc 
c ccccc ccccccccccc 40 cc ccccccccc ccccccccc 
cccccc 2D- c 3D-cccccc ccccccc cccccccc ccccccc 
c ccccccc cccccccc ccccccccccc. ccccccccc ccccc-
ccc ccccccccc cccccccccccc cccccc ccc ccccccccc-
ccc ccccccc ccccccccc ccccccccc, ccccc, cccccccc, 
ccc cccc cccccc ccccc cccccccc, cccccc ccc cccccc-
ccc, cccccccc ccccccccccc c ccccccccccccc ccccc-
ccccc. cccccc ccccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccc cccccccc ccccccccc – cccccc c ccccccc cccc, 
cccccccccccccc cccc, ccccccc cccccccc c cccccccc 
cccccccccc, c ccccc ccccccccc ccccccccc cccc-
cccc. c ccccccccc ccccccccccccc ccccc cccccccc 
cccccccccc cc 10 000c c ccccccccc 3D-ccccccccc 
c cccccc ccccccccc ccccccc. 

ccccc ccccccc ccccccc cccccc cccccccccccc cc 
ccccccccc ccccccccccccc. ccccccccc Hirox – ccc 
ccccccccccccc ccccccccccccccccc ccccccc, cccccc-
ccc cccccc ccccccccccc ccccc cccccc ccccccccccc 
ccccccc c ccccccccc ccccccccccc cccccccccc. 

ccc ccccccc, ccccccc ccccc cccc-
cccccccc cc cccccc, cccccccccc cc, 
ccc c cc ccccccc ccccc ccccccccc 
cccccc c ccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccccc c cccc-
cccccc, ccccccc cccccccccccc cc-
ccccccc ccccccccc cccccccccccc, 
cccccccc, ccccccccc cccccccccccc, 
cccccccccccc cccccccc c ccccccc 
ccccccccc ccccccccc: cc cccccccccc 
cc ccccccccccc.  
   ccccccc ccccccccc cccc ccccc, 
cccccccccccc ccccccccccccc cc-
cccccccccccc ccc cccccccc cccccc-
ccccc ccccc ccccccc cccccccccc 
c ccccccc cccccccccc ccccc cccccc-
cccc, ccccccccc cccccccccccc, cc-
ccccc cccccccccccc cccccccc, ccccc-
cccccccccccc cccccccccccc ccccccc 
ccccccc. 

cccccccc, c ccc cccccc, ccc cccccccccc cccccc cccc-
cc ccccccccc c cccccc. cccccc ccccccc cccccccc 
(ccccc) c ccccccccccccc cccccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccc cccccccc c ccccc ccccc-
cccccc (Рис 6а,б). ccc ccccccc, ccccccccccccc ccccc-
cc FOV ccccc ccccccc cccccccc cc 40 cc c ccccc  
(c ccccccccccc cc ccccccccc).

ccc cccc ccccc ccccccccc c cccccccc cccc cccccc?
cccccccccccccccc cccccccc c ccccccc ccccc cc-
ccccccc cccccc ccc cccccc c cccccccc cccccccc cccc 
cccccc, ccc cccc ccccccccccc cc ccccccccc ccccccc 
cccccccc ccc cccccccc. cccccc ccccc ccccccccc 
cccccc c cccccccc cc cccccc cccc cccccc – ccccc 
ccccc ccccccccccccc c cccccccc ccccccccc ccccccc 
cccccccccccc.

ccccccccccccccc: cccccccc + ccccccccccccc 
cccc, ccc ccccccc cccccccc 
c ccccccccc c cccccccccccc cccccccccccc ccccc-
ccc c ccccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc cc ccc 
cccccccccc cccccccc c ccccccccc cc cccccccc 
cccccccc c cccccccccc (ccc X = 200 cc) c ccccccc-
ccc (ccc Y = 100 cc) cccccccccccc cccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccccc ccccccc cccccccc ccccccc 
cccccc ccccccccccc.

cccc ccccc ccccccccc ccccc cccccccccc c cc-
cccccc ccccccccc cccccccccc cccccc NLEC (Non 
Linear Error Correction), cccccccccccccc cccccccccc 
c ccccc ccccccccccc ccccc, ccccccccc cccccccc-
ccc ccc ccc cccccccccccc. 

cccc NLEC ccccccc c ccc, ccc cccccc cccccc-
ccccccc cccc ccccc cccccccccccccc ccccc/cccc 
ccccc ccccccccccccccc cc ccccccc, cccccc cccc 
ccccccccccccc, cc cccc ccccccc ccccccccc. cccc 
cccc cccccccccccc c cccccc ccccccc ccccccccc cc-
ccccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccccc c cccccc-
cccccc c cccccccccc cccccccc ccc ccccccccccccccc. 
c cccccccccccc ccccccc cccccc NLEC cccccccc 
cc cccccccc ccccccccc.

ccccc cc cccccc ccccc ccccc ccccccc ccccccccccc 
cccccc cccccccccc ccccccccccccccc cccccccc ccccc-
ccccc cccccccccccc cccccccc Hirox (cccccc) (Рис 7).

cccccccc ccccccccccc ccccccc – ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccccc ccccccccccccc ccccc-
ccccccc, ccccccccc cccccccc cccccc cccccccccccc-
ccc cc cccccc cccccc ccccccc ccccccc ccccccccccc. 
ccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc cccccccc 
c ccccccc cccccc ccccccccc c ccccccccc ccccccc-
ccc 3D-cccccc c ccccccccccc cccccccccccc cccccc-
ccccccc ccccccccc. cccccccc ccccccccc cccccccccc 
c ccccccc cccccccccccc ccccccc, ccccccccccccc 
c cccccccc. cc 3D-cccccccccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccc c cccc, ccccccccccc c ccccccccccccc, ccc-
cccccc cccccccccccccccc cccccc, cccccccccccc cc-
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