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一、工作简况

1.立项目的

原子力显微镜是一种可以用来研究包括绝缘体在内的固体材料表面结构的分析仪器。它可以对样

品的表面形貌起伏、结构变化进行表征，获得样品表面的形貌、粗糙度和结构尺寸等信息。原子力显微

镜可以在真空、超高真空、气体、溶液、电化学环境、常温和低温等环境下工作，在科学研究中的应用

非常广泛，目前被认为是在纳米尺度上可视化和量化结构的不可或缺的工具，其量值的准确性对于有色

金属材料的研发、生产和应用具有重要意义。为保证原子力显微镜测试结果的准确可靠，需要对其进行

校准，保证其量值准确、可靠、有源可溯。

本规范重点解决了原子力显微镜校准方法不统一、校准方法差异化、计量标准技术指标不明确、校

准点的选择不统一、原子力显微镜的校准方法未规定等问题，弥补原子力显微镜校准的空白，为进行量

值传递提供了有效保证，进一步提高了原子力显微镜的准确性。

2.任务来源

根据工业和信息化部《关于印发 2024年行业计量技术规范制修订计划的通知》（工厅科［2024］

602号）文的要求，行业计量技术规范《原子力显微镜校准规范》由国合通用测试评价认证股份公司负

责起草。该项目计划编号为 JJFZ（有色金属）008-2024。

3.项目编制组单位简况

3.1编制组成员单位

本规范的编制组单位为：国合通用测试评价认证股份公司、国标（北京）检验认证有限公司、国合

通用(青岛)测试评价有限公司、国家纳米科学中心、西安交通大学、中国科学院宁波材料技术与工程研

究所、天津大学、北京科技大学、微仪光电（天津）有限公司、包头稀土研究院、北京航空航天大学分

析测试中心。

3.2 主编单位简介

国合通用测试评价认证股份公司是中央企业中国有研科技集团有限公司控股子公司，创始于 1952

年，主要从事从事金属材料检测、汽车用材料和零部件可靠性检测、标准溶液、标准样品、计量校准、

综合评价和产品认证等科技服务业务。公司在北京、上海、青岛、重庆、深圳、德阳、西安等地建立了

专业实验室，装备高端仪器设备 4200余台套，具有 CMA、CNAS 等资质，测试评价项目涵盖化学成分、

微观组织结构、机械和物理性能、磨擦磨损特性、环境可靠性、材料及结构完整性等各个方面，为万余

家金属材料的研究、生产和应用单位提供“一站式”服务。作为有色金属大国的检测科技支撑，公司持

续推动金属材料测试评价技术进步和行业标准化建设，在 70年的发展历程中，取得 180余项部级以上

科技成果，起草国际、国家和行业标准 770余项，研制国家标准物质（标准样品）190余个；主编校准
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规范 25项，参编校准规范 28项，共计 53项。

该单位主要负责本规范的起草工作，成立编制组并根据委员会的工作安排组织编制组成员单位开展

相关校准工作，组织各单位对规范的《征求意见稿》、《预审稿》及《送审稿》进行认真的讨论，并就

提出的意见和建议进行反馈和修改，在编制组中发挥了主要带头作用。

3.3成员单位简介

3.3.1 国标（北京）检验认证有限公司

国标（北京）检验认证有限公司是我国有色行业的材料研究、材料检测和仪器校准的权威机构，该

公司运行着国家新材料测试评价平台有色金属材料行业中心、国家有色金属及电子材料分析测试中心、

国家有色金属质量检验检测中心、北京市有色金属新材料产业计量测试中心。中心拥有雄厚的技术力量，

先进的仪器，齐全的校准测试方法，在国内外科技期刊上发表论文 1200余篇，撰写论著 22部。起草国

际标准 7项、国家/行业标准 720余项；主编校准规范 8项，参编校准规范 13项，共计 21项。

该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标 or校准项目 or xxx部分内容提出了有

效建议，是该规范的验证单位（附验证报告），在编制组中发挥了主要作用。

3.3.2 国合通用（青岛）测试评价有限公司

国合通用（青岛）测试评价有限公司运营着国家新材料测试评价平台-主中心青岛实验室，重点面

向新材料行业领域提供测试评价服务与技术标准研究。具有 CMA、CNAS、Nadcap等资质，建立以材

料力学、设备校准、化学分析、显微组织结构、无损检测、样品加工为核心的分析测试服务平台，具备

对产品开展多参数、多尺度、高精度、全成分范围检验评价的能力，在国内实验室处于领先水平。面向

航空航天、轨道交通、风电核电、工业润滑、船舶等行业领域，提供化学成分分析、力学性能测试及校

准、组织结构分析、失效分析等测试评价服务，满足各类新材料产品研发、生产、应用需要。

国合通用（青岛）测试评价有限公司参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，

并且对讨论稿积极提出修改意见。

3.3.3 国家纳米科学中心

国家纳米科学中心由中国科学院和教育部共建，2003年经中央编办批准成立，是中国纳米科技领

域的核心研究机构。中心下设纳米生物效应与安全性、纳米标准与检测等 6个实验室及纳米技术发展部，

构建了覆盖研发、检测与公共服务的开放平台。成立二十年来，中心取得多项突破：开创“纳米毒理学”

新领域，攻克纳米物质体内定量检测难题，首次实现分子间局域作用直接成像，推动纳米自组装技术发

展；研发国内首个含“纳米”命名的抗肿瘤新药，其纳米超黑涂层应用于卫星光学系统，显著提升探测

能力。主导构建我国纳米技术标准体系，牵头全国纳米技术、微细气泡技术等标准化委员会，成为全球

纳米标准最丰富的国家之一。

国家纳米科学中心参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，并且对讨论稿积极

提出修改意见。

3.3.4 西安交通大学
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西安交通大学是国家教育部直属的综合性研究型全国重点大学，中央直管高校，位列国家“211工

程”、“985工程”、 “双一流”A类重点建设高校，也是“七五”“八五”重点建设单位、九校联盟

（C9）、国家卓越工程师学院建设高校。西安交通大学依托“机械制造系统工程国家重点实验室”、

“高端制造装备协同创新中心”等科研平台，长期从事微纳制造与检测相关研究，已建成从微纳制备到

表征测试的工艺平台，拥有电子束直写光刻机、多功能磁控溅射仪、原子力显微镜等价值超1亿元的大

型设备。研究团队在微纳米几何量标准物质设计制造与测量溯源领域具有丰富经验，拥有四项国家一级

标准物质，十项国家二级标准物质，相关成果曾获得中国机械工业科学技术进步一等奖、中国计量测试

学会科学技术进步二等奖、陕西省科技工作者创新创业大赛一等奖等。

西安交通大学参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，并且对讨论稿积极提出

修改意见。

3.3.5 中国科学院宁波材料技术与工程研究所

中国科学院宁波材料技术与工程研究所建于2004年4月，围绕“材料研究”，先后布局了材料技术、

材料+制造、材料+能源、材料+医工4大领域。经过20多年的努力，已成为新材料及相关领域的重要研究

基地和技术提供者。根据研究所科研布局及区域新材料产业分布特点，于2007年建立了公共技术中心（简

称中心）。中心于2009年通过了国家计量认证（CMA）和实验室认可（CNAS），现集中了用于材料科学

研究的大型精密仪器250余台套，价值5亿元，具备材料成分、结构、性能、使役特性等全方位的评估评

价能力。近来年中心承担了国家发改委、工信部、海洋局等重大平台建设项目，以及对区域科技型企业

的优秀支持，被评为国家级中小企业服务平台，国家级小巨人公共服务平台，已成为支撑研究所科研和

区域科技创新的重要服务平台。

中国科学院宁波材料技术与工程研究所参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，

并且对讨论稿积极提出修改意见。

3.3.6 天津大学

天津大学始建于1895年10月2日，是中国第一所现代大学。1959年被中共中央指定为国家首批重点

大学。改革开放后，天津大学是“211工程”、“985工程”首批重点建设的大学，入选国家“世界一流

大学建设”A类高校。天津大学是一所师资力量雄厚、学科特色鲜明、教育质量和科研水平居于国内一

流、在国际上有较大影响的高水平研究型大学。现有院士13人，国家“杰出青年科学基金”获得者68

人。天津大学在全国率先发布新工科建设“天大方案”并迭代更新，获2022年国家级教学成果奖特等奖

1项，有国家级工程实践教育中心12个，国家级实验教学示范中心7个。学校共有1个国家重大科技基础

设施、11个全国重点实验室、5个国家工程（技术）研究中心、3个国家国际科技合作基地，另有教育部、

天津市重点实验室等省部级重点科研平台142个。2016年以来，获国家科学技术奖励28项，获批国家重

点研发计划项目182项。

天津大学参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，并且对讨论稿积极提出修改

意见。
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3.3.7 北京科技大学

北京科技大学的历史渊源可追溯至1895年北洋西学学堂创办的中国近代史上第一个矿冶学科。1952

年，学校由天津大学(原北洋大学)、清华大学等6所国内著名大学的矿冶系科组建而成，名为北京钢铁

工业学院，是新中国建立的第一所钢铁工业高等学府。1960年，更名为北京钢铁学院，并被批准为全国

重点高等学校。1984年，成为全国首批正式成立研究生院的高等学校之一。1988年，更名为北京科技大

学。1997年5月，学校首批进入国家“211工程”建设高校行列。2006年，学校成为首批“985工程”优

势学科创新平台建设高校。2014年，学校牵头的，以北京科技大学、东北大学为核心高校的“钢铁共性

技术协同创新中心”成功入选国家“2011计划”。2017年，学校入选国家“双一流”建设高校。2018

年，学校获批国防科工局、教育部共建高校。目前，学校已发展成为一所以工为主，工、理、管、文、

经、法等多学科协调发展的教育部直属全国重点大学。

北京科技大学参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，并且对讨论稿积极提出

修改意见。

3.3.8 微仪光电（天津）有限公司

微仪光电（天津）有限公司是一家集显微镜、显微镜自动化、显微专用摄像系统、图像分析系统的

研发、生产及销售为一体的国家级高新技术企业、“专精特新”中小企业，公司拥有一支专业从事显微

仪器应用技术研究、新产品新技术开发的工程技术团队，拥有多项自主知识产权的发明专利及软件著作

权数条。在传统光学显微成像技术上融入了摄像计算机分析系统及机械自动化系统，根据不同应用场景

不断开发出能满足科研教学、机械制造、电子材料、纺织纤维、地质矿产、石油化工、航空航天、计量

科学、军事公安、农林牧渔、生命科学、医疗等相关应用领域进行研究分析的新产品和新技术，产品覆

盖光学显微镜、激光共聚焦显微镜、超分辨STED显微镜、原子力显微镜、扫描电镜等产品；公司先后通

过国家“ISO9001质量管理体系”认证、“ISO13485医疗器械质量管理体系”认证、“ISO14001环境管

理体系”认证、“ISO45001职业健康安全管理体系”认证及医疗器械生产备案凭证；是“全国光学和光

子学标准化技术委员会显微镜分技术委员会（SAC/TC103/SC2）”委员单位，主导并参与十余项国家标

准制修订工作，参编校准规范一项。并被认定为国家高新技术企业、“专精特新”中小企业。

微仪光电（天津）有限公司参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，并且对讨

论稿积极提出修改意见。

3.3.9 包头稀土研究院

包头稀土研究院（以下简称“稀土院”）于 1960 年按照聂荣臻副总理指示筹建，作为全国最大的

综合性稀土研发机构，始终以稀土资源的综合开发、利用为宗旨，以稀土冶金、环境保护、新型稀土功

能材料及在高新技术领域的应用及稀土产品分析检测、稀土行业科技信息服务等为研究重点。建院以来，

共承担“863 计划”“973 计划”等各级各类项目 2300 余项，获得包括国家发明一等奖、国家科技进步
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一等奖在内的省部级以上科技成果奖励 300 余项，获得国际、国内授权专利近 500 项，在稀土选矿、稀

土冶金、环境保护、稀土功能材料及应用等领域的研究成果沿用至今。

包头稀土研究院参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，并且对讨论稿积极提

出修改意见。

3.3.10 北京航空航天大学分析测试中心

北京航空航天大学分析测试中心，立足于服务国家战略和经济社会发展需求，以推进学科交叉与科

教协同、助力高水平科研创新和高质量人才培养为宗旨，致力于提升大型科研仪器开放共享水平，构建

专业性强、覆盖面广、创新性强的综合测试服务体系。依托北航深厚学科积淀，中心拥有专家领衔的团

队与尖端设备，服务方向涵盖电子显微成像、化学成分分析、材料力学性能、物理性能表征等17个通用

方向及3个特色测试服务方向，可有力支撑“空天信医”等学科交叉研究方向及重大任务。科研成果丰

硕，曾在国际知名期刊《Nature》《Nature Photonics》等发表封面文章。

该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准项目提出了有效建议，是该规范的验证单位

（附验证报告），在编制组中发挥了重要要作用。

3.4各单位分工情况

3.4.1 编制组依据各单位情况，对整个规范的起草进行了分工。国合通用测试评价认证股份公司（主编单位）

负责资料的调研、收集，完成分析方法研究工作，撰写标准文稿、编制说明和研究报告。国标（北京）检验

认证有限公司、国合通用(青岛)测试评价有限公司、国家纳米科学中心、西安交通大学、中国科学院宁波材料

技术与工程研究所、天津大学、北京科技大学、微仪光电（天津）有限公司、包头稀土研究院对规范内容提

出具体修改意见，提供对规范方法的验证工作及完成相应验证报告，并对标准文稿等提出相应修改意见，分

工见表1。

表1 各单位分工表

单位 人员 职称 工作分工

国合通用测试评

价认证股份公司

杨银 高级工

程师

规范起草编制，试验方案编订，实验数据分析，编制说明的撰

写工作，会议纪要整理及规范的完善。

国标（北京）检

验认证有限公司

XXXXX 规范实验数据分析及讨论，内容审阅并提出修改意见，会议纪

要整理。

国合通用(青岛)

测试评价有限公

司

XXXXX 实验方案讨论，内容审阅并提出修改意见

国家纳米科学中

心

XXXXX 实验方案讨论，内容审阅并提出修改意见，规范验证工作
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4.主要工作过程

国合通用测试评价认证股份公司于 2024年 9月接到有色金属行业计量技术委员会转发的下达的制

定任务后，成立了计量规范编制组，对计量技术规范编写工作进行了部署和分工，制定了本规范的制定

原则及工作计划。本项目主要工作过程经过了以下几个阶段：

1）2024年 9月成立了计量规范编制组，明确了编制组成员各自的工作内容和任务。

2）2024年 9月～2025年 4月，编制组成员对《原子力显微镜校准规范》中的计量特性及校准方法

进行了讨论，确定了校准项目和方法，在 2025年 4月形成了计量规范讨论稿。

3）2025年 5月 7日~9日，在洛阳市召开有色金属计量技术规范研讨会，会上对《原子力显微镜校

准规范-讨论稿》进行了讨论，会上有来自不同单位的计量委员会委员、专家、代表就《原子力显微镜

校准规范-讨论稿》中的技术指标等提出了修改建议和意见，同时，会上确定了项目的参编单位及验证

单位，明确了各项工作时间进度要求，具体内容见表 2。修改后形成了《原子力显微镜校准规范-征求

意见稿》。

4）2025年 5月，中国有色金属工业协会发文向社会广泛征求意见。

5）2025年 9月 22日~24日，在西安市召开有色金属计量技术规范研讨会，会上对《原子力显微镜

校准规范》进行了预审，会上有来自不同单位的计量委员会委员、专家、代表就《原子力显微镜校准规

范》提出了修改建议和意见。修改后形成了《原子力显微镜校准规范-审定稿》。

表 2 《原子力显微镜校准规范-讨论稿》工作安排

拟参与编制单位 国标（北京）检验认证有限公司、国合通用(青岛)测试评价有限公司、国家纳

西安交通大学 XXXXX XXXXX 内容审阅并提出修改意见，规范验证工作

中国科学院宁波

材料技术与工程

研究所

XXXXX XXXXX 实验方案讨论，内容审阅并提出修改意见。

北京航空航天大

学分析测试中心

实验方案讨论，内容审阅并提出修改意见，规范验证工作

微仪光电（天津）

有限公司

XXXXX XXXXX 实验方案讨论，内容审阅并提出修改意见。

北京科技大学 XXXXX XXXXX 内容审阅并提出修改意见，规范验证工作

包头稀土研究院 XXXXX XXXXX 内容审阅并提出修改意见，规范验证工作

天津大学 XXXXX XXXXX 实验方案讨论，内容审阅并提出修改意见
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米科学中心、西安交通大学、中国科学院宁波材料技术与工程研究所、天津大

学、北京科技大学、微仪光电（天津）有限公司、包头稀土研究院、北京航空

航天大学分析测试中心等

验证单位
国家纳米科学中心、西安交通大学、北京航空航天大学分析测试中心、北京科

技大学、包头稀土研究院

时间节点安排
2025 年 9月完成试验验证，2025年 10月完成规范审定，2026年 6 月完成规

范报批

二、编制原则和依据

（一）编制原则

本规范是以 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》

和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进行编写。

本规范引用了 JJF1351-2012 扫描探针显微镜校准规范、GB/T19067.1-2003 产品几何量技术规范

(GPS)表面结构轮廓法测量标准 第 1部分：实物测量标准、GB/T27760-2011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和 GB T 42659-2023 表面化学分析扫描探针显微术等

相关内容。提出了对原子力显微镜计量特性的要求，制定了基本原则和编制依据，可对原子力显微镜进

行校准，解决了目前没有原子力显微镜校准方法的难题。

（二）确定主要内容

1范围

本规范适用于原子力显微镜的校准（与正文不一致）。该设备是检测有色金属纳米材料几何表面形

貌特性的主要设备之一。

2 引用文件（与正文不一致）

本规范主要计量特性参数引自JJF 1351-2012 扫描探针显微镜校准规范

针对亚纳米高度测量部分，参考了 GB/T 27760-2011 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对亚纳米高度测量进行校准的表述。

3 概述

本部分介绍了原子力显微镜的结构等内容：原子力显微镜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（原子间作用力）来描绘被测物体的表面。主

要用于对样品的表面形貌起伏、结构变化进行表征，获得样品表面的形貌、粗糙度和结构尺寸等信息。

其主要由带针尖的微悬臂、微悬臂运动检测装置、监控其运动的反馈回路、使样品进行扫描的压电陶瓷

扫描器件、计算机控制的图像采集、显示及处理系统组成。
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4计量特性

根据实际使用情况，并与国标（北京）检验认证有限公司、国家纳米科学中心等单位沟通，确定了

原子力显微镜的计量特性有七个：

4.1 Z向漂移和噪声

4.2 Z向亚纳米高度校正比例因子

4.3 Z向纳米高度校正比例因子

4.4 Z向位移测量误差

4.5 X、Y轴位移测量误差

4.6 原子力显微镜测量重复性

4.7 X、Y坐标正交性误差

5 校准条件

5.1 环境条件

校准前，实验室环境条件根据原子力显微镜的说明书，可确定其温度、湿度、温度波动度应满足要

求。仪器使用允许的环境条件，测量过程中应测量和记录环境的温度、湿度。使用的标准样板应在测量

环境中稳定不小于 2h。

5.2 测量标准

测量标准的技术要求应符合正文中表 1的规定。

测量标准及其他设备包括纳米级台阶样板、具有测量值的原子台阶样品、纳米线间隔样板等，并给

出相应的技术指标。

6 校准项目和校准方法

校准项目包含 Z向漂移、Z向亚纳米高度校正比例因子等以及具体的校准方法。

7 校准结果表达

根据实验室环境要求、校准项目校准结果、测量不确定度评定结果等，按照JJF 1351-2012推荐的校

准报告格式，出具校准证书。

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1年。

9附录

附录主要包含校准原始记录参考格式、校准证书内页参考格式、刻线机示值误差测量不确定度评定

示例。

本规范设置了 3个附录，便于校准时参考和规范化。
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附录 A 原子力显微镜校准记录参考格式

附录 B 原子力显微镜校准证书内页参考格式

附录 C原子力显微镜示值误差测量不确定度评定示例

三、实践检测情况

国标（北京）检验认证有限公司、国家纳米科学中心、西安交通大学、北京航空航天大学分析测试

中心、北京科技大学、包头稀土研究院根据本规范的校准项目对原子力显微镜进行了全计量特性的校准，

内容详见校准报告。

四、规范水平分析

目前，国家和各省检定规程和校准规范中，类似的校准规范如 JJF1351-2012《扫描探针显微镜校准

规范》和 JJF(苏）236-2020《原子力显微镜校准规范》，JJF1351-2012《扫描探针显微镜校准规范》规

定了 Z向漂移、Z轴位移测量误差、Z轴测量重复性的校准方法，未对 Z向噪声、Z向亚纳米高度校正

比例因子等进行校准规定。JJF(苏）236-2020《原子力显微镜校准规范》，规定了 Z向噪声、Z向亚纳

米高度校正比例因子等校准方法，涉及 X、Y向校准需参考其他校准规范，且在此规范中未规定 Z向

纳米高度校正比例因子，对于原子力显微镜的校准和检定无统一的校准依据。

目前国外没有相关技术规范，本规范水平达到国内先进水平。本规范的制定填补了有色金属行业原

子力显微镜的校准空白，属于国内首创，水平达到国内领先。

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本规范所引用的规程、规范及标准均为我国现行有效的计量规程及规范，是本规范的一部分，引用

这些文件后，使本规范的要求与现行的相关法律、法规、规章及相关规程规范的关系不矛盾、不冲突，

相互关系协调。

六、规范中涉及的专利或知识产权说明

无。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。
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八、规范作为国家（或行业）计量技术规范的建议

建议本规范作为行业计量技术规范，供行业企业参考使用。必要时可根据实际需要，结合其他行业

使用要求，申报国家计量技术规范，以满足校准需要。

九、贯彻规范的要求和措施建议

本规范发布后，中国有色金属行业协会和有色金属行业计量技术委员会应加强本规范的宣传力度，

以促进我国企业的技术进步和产品质量上档次，提高我国产品在国际国内市场的竞争能力。

十、废止现行有关规范的建议

无。

十一、预期效果

本规范发布后，能解决原子力显微镜校准方法不统一、校准方法差异化、计量标准技术指标不明确、

校准点的选择不统一、Z向纳米高度校正比例因子的校准方法未规定等问题，弥补 Z 向纳米高度校正比

例因子校准的空白，为保证原子力显微镜测试结果的准确可靠提供保证，从而保证原子力显微镜的几何

表面形貌的数据的准确性。

十二、其他应予说明的事项

无。

《原子力显微镜校准规范》编制组

2025年9月16日
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