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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件等同采用ISO11952:2019《表面化学分析 扫描探针显微术 采用扫描探针显微镜测定几

何量:测量系统校准》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国微束分析标准化技术委员会(SAC/TC38)提出并归口。
本文件起草单位:中国计量科学研究院、上海市计量测试技术研究院、西安交通大学。
本文件主要起草人:李伟、蔡潇雨、李适、杨树明、程碧瑶、魏佳斯、高思田。

Ⅲ

GB/T42659—2023/ISO11952:2019



引  言

半导体器件结构微型化的进步,伴随着纳米技术在工业制造过程中多种不同应用的迅速发展,需要

在微米和亚微米范围内进行可靠和可比较的定量尺寸测量[9]。目前,常常需要达到纳米级甚至更高分

辨的测量能力。而传统的光学、触针式测量方法或者坐标测量系统无法达到这种分辨水平。
因此,扫描探针显微镜(SPM)越来越多地被用作定量测量工具。其应用范围已不再局限于研

发,而是涵盖了工业生产与检测。
对于这类测量仪器,需制定标准化的校准程序,例 如 已 经 建 立 的 触 针 式 仪 器 校 准 程 序(见

GB/T33523.701—2017)。对SPM进行有效可靠的校准所用测量标样的特性在程序性文件中记录,并
且在校准中作为依据(见图1)。同时,有明确的校准步骤。

只有满足图1的前提条件,才能对几何量进行可溯源的测量。

注:本文件的目的是利用经过校准的可溯源测量标样对用户的SPM进行校准。

图1 SPM 的溯源链

SPM是以逐点扫描方式工作的测量装置,它使用一个尖端足够尖锐的探针,通过利用局域物理相

互作用(如量子隧道效应,原子或分子间作用力,或电磁波近场模式)来描绘被测物体的表面。探针与被

测物体在平面(以下称为x-y 平面)内按特定的方式[10]相对移动,与此同时采集相互作用的信号,并可

用以控制探针与被测物体之间的距离。在本文件中,信号特指用来测定形貌的信号(以下称为“z
信号”)。

本文件涵盖了为满足几何量测量所需的对SPM设备特性的必要检验,以及对运动轴(x、y、z)的校

准[11],即通过测量可溯源的横向、台阶高度和三维测量标样实现对长度单位的溯源(见图2)。
本文件目的在于最高等级的坐标轴校准,因此主要用于高稳定性的SPM。一般工业使用可能仅需
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要略低等级的校准。

  标引序号说明:

1 ———用于检验的测量标样;

1a———平面度;

1b———探针形状;

2 ———用于校准的测量标样;

2a———一维横向和二维横向;

2b———台阶高度;

3 ———用标准装置对测量标样进行校准(经认证的校准,测量值及其不确定度)。

图2 用测试样品和标样检验校准SPM
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表面化学分析 扫描探针显微术
采用扫描探针显微镜测定几何量:

测量系统校准

1 范围

本文件描述了用于最高等级几何量测量的扫描探针显微镜(SPM)扫描轴的表征和校准方法,适用

于提供进一步校准的测量系统,而不适用于校准等级需求较低的一般工业应用。
本文件旨在:
———通过对长度单位溯源,提高SPM几何量测量结果的可比性;
———明确校准程序及验收条件的最低要求;
———确认被校准仪器的能力(赋予仪器“校准能力”所属的类别);
———规定校准的范围(测量及环境条件、测量范围、时间稳定性、通用性);
———根据ISO/IECGuide98-3,提供模型来计算SPM测量中简单几何量的不确定度;
———规定报告结果的要求。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

ISO11039 表面化学分析 扫描探针显微术 漂移速率测定(Surfacechemicalanalysis—Scan-
ning-probemicroscopy—Measurementofdriftrate)

ISO18115-2 表 面 化 学 分 析 词 汇 第2部 分:扫 描 探 针 显 微 术 术 语(Surfacechemical
analysis—Vocabulary—Part2:Termsusedinscanningprobemicroscopy)

注:GB/T22461.2—2023 表面化学分析 词汇 第2部分:扫描探针显微术术语(ISO18115-2:2021,MOD)

ISO/IECGuide98-3 测 量 不 确 定 度 第3部 分:测 量 不 确 定 度 表 示 指 南(GUM:1995)
[Uncertaintyofmeasurement—Part3:Guidetotheexpressionofuncertaintyin measurement
(GUM:1995)]

注:GB/T27418—2017测量不确定度评定和表示(ISO/IECGuide98-3:2008,MOD)

IEC/TS62622 纳 米 技 术  人 工 光 栅 的 描 述、测 量 和 尺 寸 质 量 参 数(Nanotechnologies—

Description,measurementanddimensionalqualityparametersofartificialgratings)

3 术语和定义

ISO18115-2和IEC/TS62622界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
扫描器畸变 scannerbow
当扫描器在x-y 方向位移时,在z方向上引起的附加偏移。
注:扫描器畸变也称为“面外耦合运动”(见第4章中的xtz和ytz)。
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