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《扫描探针显微镜校准规范》 

征求意见稿编制说明 

一、工作简况 

1.1 任务来源 

本项目根据国家市场监督管理总局市监计量发【2023】56号《市场监管总局

办公厅关于印发2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》，

中国航空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所作为主要起草牵头单位承

担《扫描探针显微镜校准规范》项目的修订。项目周期为24个月，2023年9月至

2025年9月。全国几何量长度计量技术委员会负责归口管理。 

1.2 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 

2023年9月，《扫描探针显微镜校准规范》修订任务下达后，牵头单位北京

长城计量测试技术研究所组织相关单位成立了修订编写组。由中国航空工业集团

公司北京长城计量测试技术研究所、上海计量测试技术研究院、贵州计量测试院、

中国计量科学研究院、同济大学等组成。 

起草单位及工作分配详见表1，起草人及工作分配详见表2。 

表1 起草单位及承担工作 

序号 起草单位 承担工作 

1 
中国航空工业集团公司北京

长城计量测试技术研究所 
主要起草，承担修订的起草任务 

2 上海计量测试技术研究院 
主要起草，从技术及应用角度对规范进

行校核及完善 

3 贵州计量测试院 
协助起草，从技术及应用角度对规范进

行校核及完善 

4 中国计量科学研究院 
协助起草，从技术及应用角度对规范进

行校核及完善 

5 同济大学 
主要起草，从技术及应用角度对规范进

行校核及完善 
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表2 起草人员及工作分配 

序号 起草人 起草单位 承担工作 

1 朱振宇 
中国航空工业集团公司北京

长城计量测试技术研究所 

负责制定计划和实施方案 

2 雷李华 上海计量测试技术研究院 负责规范正交校准修订 

3 李华丰 
中国航空工业集团公司北京

长城计量测试技术研究所 

负责规范线间格校准修订 

4 傅云霞 上海计量测试技术研究院 实验验证制定 

5 程鑫彬 同济大学 实验验证 

6 李强 
中国航空工业集团公司北京

长城计量测试技术研究所 

实验验证 

7 施玉书 中国计量科学研究院 规范内容校验审核 

8 何小洁 贵州计量测试院 规范内容校验审核 

9 蔡潇雨 上海计量测试技术研究院 规范内容校验审核 

 

1.3 制定背景及必要性 

扫描探针显微镜在物理、化学、生物、医学、材料等基础学科研究中得到广

泛应用，其量值溯源需求主要体现在 MEMS、微小卫星、半导体工业、超大规模

集成电路、光存储、超精密加工等工业、国防应用领域的产品质量、性能、指标

测量、控制和溯源上。 

扫描探针显微镜在复杂微结构及装备微系统的测量过程中满足其计量需求，

解决装备中纳米器件、纳米系统的量值溯源问题。 

随着微电子、超精加工水平的不断提高，微结构、微系统以及MEMS器件

已广泛的应用到各种装备中，而该类系统和器件的性能很大程度上决定着产品

的质量和寿命。采用扫描探针显微镜对结构参数的准确计量有助于分析产品的

本质特性、质量控制、工艺调整等。目前应用于各级研究机构、高校、工业部

门需计量后使用扫描探针显微镜已近600余台套，具有显著计量溯源的需求，其

社会的计量需求迫切。 

扫描探针显微镜的校准工作目前在国内已经广泛开展，相应的计量技术机



 

3 
 

构、实验室具备满足扫描探针显微镜校准的基础技术条件和相应的基础设备。

以中国计量院、上海计量院、贵州省院和航空304所等单位为代表的国家、国

防、大区和省市级的计量技术机构长期开展纳米尺度测量仪器的研究和相应的

计量方法研究，各研究院所具备自行研制的纳米三维测量仪器、通用商用纳米

尺度测量仪器及相关的洁净和恒温的实验室，有着长期从事纳米尺度测量技术

研究的科研技术团队和计量人员，团队成员已经开展了多项关于纳米计量、器

件研制的科研课题，具有纳米尺度计量技术研究理论基础和实践经历和相关的

纳米计量技术研究经验。并且拥有和扫描探针显微镜相关的纳米表面形貌样板

的计量标准，能够满足该类计量标准的稳定运行和溯源有效性。 

扫描探针显微镜作为纳米尺度测量、分析工具应用广泛。其自身的计量工

作是业界正在致力于研究的重要方向，这对于半导体工业和超精密加工技术来

说有着非同一般的意义，其测量方法及技术规范将对量值统一，保障应用数据

可靠具有重要意义。目前国内外相继不断出现该类仪器的测量方法标准及技术

细节约定，并日趋细致化，其共性的计量特性的校准不断发展完备。扫描探针

显微镜的校准准确与否关系到其应用的领域所涉及的关键技术参数的评价与控

制。 

目前关于其测量方法的技术规范在国内外的研究不断深入，需要对现有的

《扫描探针显微镜校准规范》进行修订，融合新兴的技术进入规范，以适应扫

描探针显微镜的计量需求，保证纳米量值使用的准确统一，该工作具有迫切的

现实意义。 

 

1.4 编制过程 

2023 年 1 月：根据扫描探针显微镜的校准需求，开展技术调研和资料收集，

成立了规范修订编写组，考虑到科学研究、先进制造、纳米测量等领域对该类设

备的通用需求，修订了《扫描探针显微镜校准规范》国家计量技术规范制修订项

目建议书。 

2023 年 2 月：规范修订编写组参加了全国几何量长度计量技术委员会组织

的 2023 年国家计量技术规范制修订项目评审会，根据全体委员的评审意见，修

改完善了项目建议书。 
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2023 年 4 月，编写组制定了《扫描探针显微镜校准规范》国家计量技术规

范修订启动会，经各编写单位讨论，通过《扫描探针显微镜校准规范》国家计量

技术规范修订主要内容和工作计划。 

2023年6月，编写组开展阶段性工作协调工作，对拟定修改内容和后续工作

任务进行了讨论和安培。 

2023 年 11 月，编写组完成《扫描探针显微镜校准规范》国家计量技术规范

修订基本工作，组织了线上线下讨论，确定了细节修改内容。 

2023 年 12 月，编写组完成《扫描探针显微镜校准规范》国家计量技术规范

修订基本工作，形成征求意见草稿。 

 

二、标准编制原则、主要内容及其确定依据 

2.1 标准编制原则 

a) 满足我国计量技术规范JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》。 

b) 符合国家各类标准。 

c) 名词术语，国家计量领域有明确定义的，予以采用，国家计量领域没有明确

定义的，予以明确含义。 

d) 不同厂家采用不同定义的同一个术语，按普遍性原则，选取一种较为通用的

定义形式。 

e) 内容力求实用、方便、易执行。指标项目物理意义明确。有利于扫描探针显

微镜的使用和研究，有利于扫描探针显微镜校准技术的发展。 

f) 操作规定力求清晰明确，避免模棱两可。 

g) 充分体现：①、校准过程的严格性和灵活性。②、现阶段条件的可行性及将

来的发展情况。③、扫描探针显微镜评价的完备性。 

h) 扫描探针显微镜的各种性能指标较多，本规范力求以最少的指标数目、最小

的工作量，将扫描探针显微镜的最主要性能评价出来，同时兼顾规范的全面

性。 

i) 由于我国尚未有关于扫描探针显微镜的国家标准，而ISO标准尚处于草案阶

段，因此，本规范在尽量遵循和靠近ISO标准的基础上，在校准设备和措施

上，做了一些调整和补充。 
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2.2 标准主要内容及修订内容 

 

a) 范围 

本规范适用于以几何表面形貌为测量对象的扫描探针显微镜的校准。 

扫描探针显微镜根据其设计原理不同，校准时需要根据实际情况选择相关的计量

特性。对有特殊要求的测量任务，如对溯源要求较高的测量，不在本校准规范的

适用范围。 

b) 术语和定义 

根据调查反馈的信息，对描述SPM计量校准中应用的术语进行了定义，包括

扫描探针显微镜、纳米尺度和纳米计量等，以便于对SPM进行规范的评价并向用

户提供表征参考。 

c) 概述 

对扫描探针显微镜应用的领域及其技术特点进行了相关的技术阐述。 

d) 计量特性 

由于扫描探针显微镜的原理、方案复杂多样，不同的生产厂家、甚至同一生

产厂家不同的产品都有较大区别。本规范中的计量特性项中，包括仪器系统Z向

漂移、X、Y扫描域位移误差、Z轴扫描域位移误差、仪器测量的系统噪声和X、Y

坐标正交性误差等做了较为明确和全面的展示。 

e) 标准器及校准环境 

规范的征求意见稿列出里校准用主要仪器设备及校准所需的环境。 

f) 校准项目和方法 

扫描探针显微镜作为一种较复杂的几何量光电测量仪器设备，具有很多方面

的性能指标，几乎每一项指标，都可能受到特别关心，完全描述与校准这些性能

指标是一项非常复杂与繁重的工作，为了减轻正常周期校准的工作，达到以最少

的工作量获取最大的效率，同时又考虑到校准指标及项目的全面性，本规范并未

将所有指标项目收入，只是选取了其中人们最为关心的基本项目，希望能以最小

的工作量获得最大的效益。 

g) 主要修改内容 

本规范包括适用范围、引用文件、术语和定义、计量特性、校准条件及环

境、标准器、校准项目和方法、结果表达等内容。其中关于计量特性的校准为
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规范的主体内容，主要开展扫描探针显微镜 Z向漂移；X、Y轴位移测量误差；

Z轴位移测量误差；扫描探针显微镜测量重复性；X、Y轴坐标正交性误差等校

准方法和结果处理。 

本次修订的关键部分是针对目前 X、Y轴位移测量方法，X、Y轴坐标正交性

测量方法进行内容重组，将近年来不断成熟的测量方法和计量标准引入到规范当

中，以适应现阶段扫描探针显微镜校准的需要。同时对规范中其它相关部分根据

需要进行适应性修改，对规范中校准项目及采用的标准器中的部分内容进行修正，

增加了一维和二维纳米线间隔样板分类描述，以制造工艺为分类，分别确认了刻

蚀和原子沉积类型。在扫描探针显微镜 X、Y轴位移测量误差中确认增加采用沉

积纳米级样板进行扫描探针显微镜校准 X、Y轴位移测量结果的稳定性和可靠性

实验，通过技术实验确定了其可靠性和准确度关系。在扫描探针显微镜 X、Y轴

坐标正交性误差测量中，增加了沉积纳米级样板进行扫描探针显微镜校准 X、Y

轴坐标正交性测量方法，通过研究处理后图像数据稳定性和可靠性实验来最终应

用到规范中。 

h) 校准项目的选择 

由于该规范为指导性文件，因而在使用本规范评价时，并不一定要求校准每

一个指标参数（这样一来工作量极大），所以规范中未将校准项目在“新制造”、

“使用中”和“修理后”三种情况下的校准要求明确区别，可根据用户最关心的指标

来选择校准。对于“新制造”的扫描探针显微镜，只须在生产单位校准所有的项目，

而“修理后”的仪器，除特殊规定的指标外，一般只需校准受影响的指标项目。 

i) 校准结果及校准周期 

按本规范执行校准后，以校准证书或报告形式给出校准结果，加盖校准印章。

校准周期推荐为1年。 

 

三、经济效益、社会效益 

本规范修订的研究成果能够实现扫描探针显微镜的准确校准，解决现有部分

计量标准与需求不匹配的问题，完善国家计量技术体系，为微电子、超精加工等

行业提供计量溯源保障，完善纳米几何结构参数的高准确度测量与科学研究，弥

补现有测量仪器和计量系统能力之间的差距，为建立相应的纳米尺度计量标准奠
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定技术基础，保证纳米量值准确溯源，满足目前广泛应用的纳米几何结构参数测

量的扫描探针类测量仪器的校准需求，对推动新材料研究、提高MEMS加工工艺

水平、促进装备中广泛使用的微系统的有效性、可靠性、互换性提供技术保障，

具有较大的经济和显著的社会效益。 

 

四、与有关法律、行政法规及相关标准的关系 

本规范符合我国有关现行法律、法规的相关规定，与我国现行法律、法规和

相关标准协调一致，与其他相关标准无矛盾和不协调的地方。 

 

五、重大分歧意见的处理经过和依据  

本在修订过程中无重大分歧意见。 

 

六、涉及专利的有关说明 

本规范的某些内容可能涉及专利。本规范的发布机构不承担识别这些专利的

责任。 

 

 

七、其他应当说明的事项  

无。 

 

 

《扫描探针显微镜校准规范》 

修订工作组 

2024年06月05日 

 

 


