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闫中南
标物里没看到测量范围的信息？是标物本身的要求吗？
应该是对标准值进行规定某一范围？
答复：是对标准值规定可测量的范围

闫中南
要在技术指标中列出示值误差和重复性标样的具体差异；共同的要求要列 不同的也要列
答复：无法单独列出

闫中南
有制备方法或标准吗？如果有应列出方法，如无，应在附录中写名制备方法。
纳米级台阶样板 同理。
答复：市场上有销售的标准样品、同时GB/T 27760《利用Si（111）晶面原子台阶对原子力显微镜亚纳米高度测量进行校准的方法》中附录里有列出制备方法，本次计量规范对制备方法没做验证、只是购买的市场标准样品，所以后面未附录加工方法
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闫中南
删去，这部分内容放到编制说明中。

闫中南
时间和采样点的关系是什么？60s内是采几个点？
至少是有几个数据？

webuser
答复：若扫描分辨率为512 像素 / 行，图像总采样点数 =512×测量时间，若测量时间为60s，总采点数为30720点


闫中南
原子力显微镜就是这么叫的吗？Z向漂移量？改成Z向漂移值?Z向漂移示值?D和Z的表述差不多 很容易引起歧义，但如果实际就这么叫也可以不做修改。
答复：是专业叫法

闫中南
原子台阶 是指的原子台阶样品吗？

webuser
答复：原子台阶样品上会有多个原子台阶，测试时选择单个台阶边缘与Y轴方向平行。

闫中南
原子台阶面又是什么


webuser
答复：修改成“原子台阶”更恰当些。

闫中南
5-6个间距均匀的原子台阶面的区域  和 5个矩形小区域 是一回事吗？


webuser
答复：不是，扫描图像是该图像的扫描范围需要包含5-6个间距均匀的原子台阶，然后在扫描完成后的图像上选择5个单台阶区域（5个矩形小区域）分别进行台阶高度测量。

闫中南
删去与公式（2）有关的所有计算过程，这部分内容可补充在编制说明中
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闫中南
5.2中是否应给出高度标准值？或者明确应给出高度标准值？
答复：在技术指标测量范围内的亚纳米台阶样品均可以，如果给出明确的标准值，太局限了
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闫中南
6.2.4.2扫描范围和测量范围是一回事吗？统一说法

webuser
不是，在原子力显微镜中扫描范围指的是X、Y方向上的扫描长度，这里的“测量范围”指的是Z轴方向上的位移范围。

闫中南
怎么体现Z轴位移？宽度是表征的z轴位移吗？
答复：此处的扫描范围指三维上的扫描范围，使X、y、z轴三个方向扫描出的图片应满足包含台阶上、下平台及台阶边缘并且总宽度不小于纳米级台阶样板宽度的3倍，Z轴的位移主要体现扫描应包含台阶上、下平台

闫中南
总什么宽度？总扫描宽度？
答复：总宽度是指该扫描范围下形成的图片水平方向宽度，行业内都是此叫法

webuser
这里“总宽度”是指扫描范围，也即扫描图像的X和Y方向的扫描长度。

闫中南
和z轴位移是什么关系？
答复：通过Z轴位移测量样品，才能形成台阶高度测量区域图像。

闫中南
这个区域是如何选择的？图3这个？是随机选的吗？要求在标物的中心位置吗？

webuser
随机选取
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闫中南
请确保这句话都是校准X后位移示值误差的内容，或者放在合适位置。
答复：是的


闫中南
把这句话放到合适位置，可做适当修改。

闫中南
前面是否需要加 “将一维纳米线间隔样板固定于样品台上，通过原子力显微镜的光学视窗预定位，调节样品取向，使一维纳米线间隔样板边缘与光学视窗内的十字Y轴方向平行。”

闫中南
这里更正以后 验证报告要和这里的内容对应的

silver
把6个周期改成了10个周期，主要参考GB/T43915-2024

闫中南
不如改成垂直于线方向？感觉解释的“线排列方向、线间距排列”反而更乱了

闫中南
怎么体现是X轴的校准？平行于哪里？
答复：沿X轴方向扫描得到的扫描图像

闫中南
起始基准还是起始零点线？和图中统一说法

闫中南
和图中保持一致
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闫中南
加的这句话是什么意思？哪里提到单次或多次测量？该部分内容应放在“见图4”之前，选择周期要选择至少6次？
没写测几次，请在6.2.5.3补充完整内容。
答复：前期定义测量周期上最大应大于6个周期是因为实际验证报告里的校准方法是选取了3个周期、7个周期及11个周期进行了测量，得到线间隔测量值，JJF-2012里明确应选择6个以上间隔周期，因此结合实际操作，我们定义为只要有一次测量大于6个周期即可。
然近期看到GB/T 43915-2024明确提出测量一维纳米线间隔样板时应选取不少于10个完整周期的线间隔作为测量区域，因此更正验证报告里的校准方法，明确测量周期应大于等于10

闫中南
先选择再进行校准？
答复：先选择一个合适的区域，然后再进行测量校准

闫中南
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闫中南
图1哪里有体现

闫中南
怎么确保的？
答复：通过原子力显微镜光学视窗将十字轴与二维纳米线间隔样板台阶保持平行

闫中南
扫描方向是两个？怎么跟坐标轴方向对齐的？说法不对 请核实
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闫中南
要在技术指标中列出示值误差和重复性标样的具体差异；共同的要求要列 不同的也要列

闫中南
有标样号？如果是自己制备的可删掉此行内容
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闫中南
Z向漂移的各个点的Z值都应该放在此处，
答复：不需要，由电脑直接输出Z向漂移值

闫中南
哪里提到了点数？
答复：这个点数其实就是就是前面表格里测的台阶高度次数，去除了


JIF (BBE&E) XXXX-20XX

¥ A €
B U (k=2)
5. Z il EEZ M (nm)
REFRE & B e B = E HEM
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
¥ A E
U (=2)
6. X Hifi R~ 1R%E (nm)
—g&éw*g)ﬂ% —‘Q‘Q N Q N TD‘QHE 2 A :|'| ==
e il A =g ] “FIE W &R 22
W& 5 3
(B RS2 7%
() e S
¥ EAH €
B U (k=2)
7. X Fifr M EEE M (am)
—YEGK LR e by e 2 T T S j
B bR S I K 2 ] P N == E HEM
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
¥ A E
U (=2)
8. Y M /A iRZE (nm)
—ZE?WK@% R N N R S SZ. A S EL Y EL
kR [ YEGR K 26 ] FE Il = 1E FIME W &R 22
W& 5 3
(B B2 7%
() 5 S
¥ A €
B U (k=2)
9. Y MM EEE M (am)
*?&ZV‘]?K% Y/ R A= TRy =N )
B b Y GO 2 0] b N = AE HEM
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
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闫中南
顺序与正文一致


JIF (BBE&E) XXXX-20XX

T RAHE
B U (=2)

10. X, Y PR IEAZHIRZE (°)

YRR E,
[F) {8 1E A2 AT A DN B A
bR HEAE

A

10

A E
B U (k=2)
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JIF (BBE&E) XXXX-20XX

Fisk C
RAIEBEATRESERN

REHET H i VRATERE U (=2)

Z )% /nm

Z TR A K i LA A e B

Z T oK e AR A LA B

Z LA N H R ZE /nm

Z B A I B H A P /nm

X BhZ A% 2 R ZE /nm

X o7 ¥ ) i 2 1k /nm

Y A s (H IR 2 /nm

Y o # i 2 /nm

X\ Y ARBRIEAS PR IR 2/
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闫中南
所有的都有扩展不确定度吗？Z向漂移有？重复性有？
答复：有数据的都应该有扩展不确定度


JIF (BBE&E) XXXX-20XX

MisE D
FEFHEME Z MU RERENNEERAHEEITE RG]
D.1 #A
D.1.1 PEEMKHE
AR

D.1.2 Wl EAhrifE
[2015]H EARTHEF 5281 SUPRB GBFER, & W& EAREE H100nm, § A E
JEU=3.6nm, k=2.
D.1.3 RN 5
JRF I REE, Z 77 mEJEE (0~10) pm.
D.1.4 ®#ETT%
T )1 BB Z SR R (R ZE DI & LA 6.2.4.
D.2 MEEH
KK Y GRS T I E, WEB AKX (DD .

e=h~—hj (D.1)
L

e——Z MM~ {HIRZ, nm;

h PRI, nm;
hy ——E R AR, nm.
D.3 MENFAEERIKIE ST
ARHE ISR, 5777 AR I Z il 7 A% R A 1% 22 O ASHf 8 P SRR B2
1) WEARAE TN E
2) AR B A N AN 52 P o
3) CERME 53915 NI 58 FEuss
4) EUGAARHEE IE 5] N IANH R P as
D4 MEFHEEITE
D.4.1 WEFRAE TN E
PR GRS AR A E [ U=3.6nm, k=2. NIH:
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闫中南
补充标物号，有这个高度的吗？
答复：[2015]国量标计证字第281号


JIF (BBE&E) XXXX-20XX

= =1.8nm

U 3.6
TR

D.4.2 {XFMEEEEGI N BAHE K u
PR G AERGEEAT LOE 493t &, &SI WKRC.1.
FRC.1 PREMNET!

Fe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K L
AR GH 1082 | 1083 | 1085 | 1082 | 108.1 | 107.5 | 108.8 | 108.0 | 107.4 | 107.8
& (nm)

MR DLZE /R A3, BRI B AR HE i 2209 -

Z(xl.—;c)z
s=1-E—— =0.43nm
n—1

KRR, PLIORINEE5 R T BME AR, -

s 043
U, =—==——==0.14nm
© A V10

D.4.3 AXE0 15 NI AN E Fus
JE 1 BB 73 9% 7379 0.1nm, HXUX 8] 58 =0.05nm, BRI S 7041, Bk =3 |
JUE

u, =2 =99 _ 6 020nm

kB
&P us<wa, FTUAANE RGN E L, R
iy =0
D.4.4 BRI IE I N ANH A B ua
J5 77 AT TSI 5 T I B R 2o e AR, DR b 2500 0 R S A T Y AL B
WY 07, EWRHA /N T ST, K AEL=10um=10"nm, & IEFTARR
AR BIAHAG=0.01°, Abni=0.01° =1.75x10 *rad. A1 & b TR IR AR5
0B R AN P 3 e R 2 A e 8 i A
y :LA9:104x1.75><104 _ 175
RN 3 1.732
D.5 ABNERNREEITE
&L AN BRI ), B AR AN R N -

~(0.2nm
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闫中南
补充计算公式


JIF (BBE&E) XXXX-20XX

uy=Jul +ul +ul = [1.8* +0.14> +0.2> =1.8nm

D.6 I RIAHEEITE

WEEH T k=2, ¥ RAFELN:
U=k-u,=2x1.8=3.6nm
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JIF (BBE&E) XXXX-20XX

MisR E
[RFIEMEKE X, Y LERIERMIRENNEERAHE E1TEE =G
E.1 #A
E.1.1 {FE ki
AR

E.1.2 I &EArE
GBW(E)130838 5, _ZEANRZLIAIRGAEN, PritEE )y 90°.
E.1.3 #R R
JRFAEMEE, X Y FHFEHER (0~90) um, Z JFRFHTERE (0~10) um.
E.1.4 K#ETTE
RAETT IR WAKTE 6.2.8.
E2 MERE
K H ZHEGOR LR R B AEGEAT I &, MEARAR LA (ED .

0=0-0 (E.1)
A
O0—X. Y PR IEREIRE, °;
010 WIE S EATVE M P, °;
0S

TR 1) AR IE A A B R, 900,
E.3 NENHEERIKIERES
MRYEM AR, 77 B i TR AT P R 22 I B AN o R 2 202
1) I E AR UE SN I E s
2) AR M SN AN 8 B s
3) AXERME 5397 5] NIIASH E B us o
B4 MEFHEEITE
E4.1 MEARETI N HIAE
T YEYOR A AN RR AR ATV A IR AN E B O U=0.2°, k=2, NI
U 02

U =—=-—2=0.1°
ko2

E.4.2 AN B R M GBI A E

18


闫中南
补充标物号


JIF (BBE&E) XXXX-20XX

TR EBRAE AT 10k E R R, WESIWD.1.
&®D.l “HEHREEIRIFRIER AR NET

7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IE*?%?%[; 90.6 | 89.9 | 897 | 899 | 90 | 904 | 89.8 | 89.7 | 895 | 89.8

MR DIZE /R A3, BRI B AR HE i 2209 -

SE BRI E I LLIOVCI B K- BME NS R, Bln=10, N

u, =5 =93 g qpe
R

E.4.3 B2 H 15 NIATE Fus
JEF IR R 957008 0.1°, WX TE 88 0=0.05°, RIS 04, Hlk=43,

JIE
a 005 ]
U, _;_f_0029
FIE s <uz, FrUAAFE B HFIGIARIA G E L, Rl
u, =0

E5 SRR ETTREEITE
s A BT, & bR AN E FE N
U,=Ju? +ul =~0.1 +0.11° =0.15°

E6 I RIAHERETE
WEEH T k=2, ¥RAHELN:

U=k-u, =2x0.15=0.3°

19




	引   言
	1 范围
	2 引用文件
	3 概述
	1—原子力检测系统；2—光学观察系统（含光学视窗、十字轴）；3—带微悬臂的探针系统；4—样品；5—样
	4 计量特性
	计量特性有Z向漂移，Z向亚纳米高度校正比例因子，Z向纳米高度校正比例因子

	5 校准条件
	5.1 环境条件
	5.2 测量标准
	纳米级台阶样板
	校准Z向漂移、Z向纳米高度校正比例因子、Z轴位移示值误差
	、Z轴位移测量重复性
	原子台阶样品
	校准Z向亚纳米高度校正比例因子
	一维纳米线间隔样板
	最大允许误差：±1nm
	校准X、Y轴位移示值误差及X、Y轴位移测量重复性
	二维纳米线间隔样板
	正交性标准值90°，正交性最大允许误差：±0.1°
	校准X、Y坐标正交性误差

	6 校准项目和校准方法
	6.1 校准项目
	校准项目有Z向漂移，Z向亚纳米高度校正比例因子，Z向纳米高度校正比例因子，Z轴位移示值误差，Z轴位移
	6.2 校准方法

	7 校准结果表达
	8 复校时间间隔
	复校时间间隔的长短取决于其使用情况，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校的时间，建议复校时间间隔为
	测量标准参考信息
	原子台阶样品
	一维纳米线间隔样板
	校准X、Y轴位移示值误差及X、Y轴位移测量重复性
	二维纳米线间隔样板
	校准X、Y坐标正交性误差

	校准原始记录参考格式
	附录D 
	原子力显微镜Z轴位移示值误差的测量结果不确定度评定示例
	附录E  
	原子力显微镜X、Y坐标正交性误差的测量结果不确定度评定示例

