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瑞士 FemtoTools 微纳力学性质测试及操纵系统。FemtoTools 是一家专业制造微纳

机械测试及操纵的瑞士高科技企业。其产品可以在光学显微镜、探针台或者电镜环境下，

结合其独有的微纳力学传感探针或微纳力学传感钳夹对于样品进行力学性质测试或微

纳尺度的操纵。

FemtoTools 的研发团队依托于瑞士联邦理工学院-机器人与智能系统研究所

（ETH-IRIS）Bradley Nelson 教授课题组，其产品及技术推出至今已经获得包括，瑞士

技术创新大奖（ Swiss Technology Award），国际机器人与自动化大会颁发的学术贡献

奖（ICRA）等诸多奖项。
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微纳米领域需要更精密的设备

FemtoTools 致力于微纳尺度力学测试、微纳尺度精准位移、微纳米物体的拾取和组装。

优势和特点：

1、独特的力学分辨率和量程（力学分辨率最高可到±5nN；量程最大可到±

100mN）：

2、独有的微纳操纵尺度（微钳子开口范围 0-100μm，同时有 5nN 的力学反馈）：
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3、精准 5nm 位移控制，压电陶瓷

噪音去除功能：

在 0～1500nm 范围内，三维移

动台执行扫描模式（ scanning

mode），此时，三维移动台由压电

陶瓷控制（piezo）。

在 1500nm～26mm 范围内，三维

移动台执行步进模式（stepping

mode），此时，三维移动台由压电

陶瓷（piezo）和滑动器（slider）

共同控制。

在步进模式下，压电陶瓷延展

至移动长度之后，其立即高速缩回

（电压设定 0），以克服其对于滑动

器的静摩擦力，滑块本身不会随压

电陶瓷缩回。通过程序控制重复这

一过程以实现大范围的步进模式。

在这一高速回缩的瞬间，系统本身

不记录测试数据。

4、精确的位移反馈，具备光电传感器（反射式光栅-位移传感器）以记录移动

位置：

上方的 LED 发光通过 index grating（指示光栅）打到 scale grating（标尺光栅/主光

栅)上，再反射通过 iindex grating（指示光栅）进入到光学传感器。光学传感器通过

分析莫尔条纹获得位移。
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5、对于样品以及实验过程，可以做到全程、不同角度可视化（可选配 0-180°

可旋转显微镜，分辨率达 3μm，并有高倍率 CDD）：

控制箱可以同时控制连接 FemtoTools

的系统以及显微镜，可以做到在实验过程

中，对整个实验以及样品的全程可视化。通

过选配的高倍率可旋转显微镜，可以做到不

同角度的观测，避免因为垂直或者其他角度

的测量时设备遮挡而无法看到实验过程。

显微镜还配备了μm 级别的样品移动

台，以及开放式平台。可以在样品台上添加

诸如探针台针座等其他附件。也可以对样品

进行微调使用。

6、可以进行不同角度和方向的力学测试以及操纵实验，并且可以和其他设备联

用（光学显微镜、探针台、SEM/FIB、大型机械等）：
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应用领域：

1、力学测试领域：

材料科学：断裂韧性测试、微纳摩擦测试、微纳米压痕测试、粘弹性测量、碳纳米管机

械性能测试、化学约束力测试、粘附力测试、复合材料约束力测试、生物高聚物等性能

测试。

微纳系统（MEMS）：MEMS 的刚度，微轴承力测试、回复力、驱动力测试、AFM 弹性系数

标定、蠕变实验、拉伸试验、压缩测试、表面张力测试。

微生物学：单细胞膜张力以及弹性模量测试、细胞结合力测试等。

2、微操纵、装配领域：

拾取和移动：操纵微纳米物体、电镜中放置样品等。

微装配：硅片上组装一些 MEMS 器件等。
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应用案例：

1、MEMS等微结构的微机械性能测试：

2、MEMS中微镜的悬臂的刚度、力矩以及转角测试：

3、超声换能器（磁驱动谐振器）刚度测试：

微纳加工制造结构的微机械

特性测试，比如 MEMS。可以

完成压缩测试、拉伸试验、

弯曲试验、疲劳测试、蠕变

测试、断裂韧性测试、剪切

测试、粘附力测试等。

精准的同时得到微力和

微位移数据，得到精准

直观的刚度值。

我们可以通过精准的微力

和微位移测量，得到静电微

镜的转动刚度、最大偏转角

数据。同样的，可以应用于

整块晶圆上的测定。
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4、快速的器件阵列检测：

5、弹簧振荡器的弹性模量测定：

6、AFM探针悬臂的弹性系数标定：

我们可以测双向力，可以兼顾测

得驱动力和回复力。并且通过精

准位移测得弹性模量。

AFM 探针出厂的弹性系数都是理论模

拟，因此在做力曲线时，如何标定 AFM

探针弹性系数是个大难题。我们设备

可以直接标定。

便捷的软件设

计，可以快速检

测多个器件阵

列。可以通过微

机械性能的不

同，判定硅晶圆

上器件的成品

率等。
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7、在小鼠胚胎细胞和卵母细胞中的膜张力、弹性模量测量：

8、蛋白质线的微机械性能测试：

9、微生物的触摸灵敏度：

10、微纳摩擦力测试：

一方面可以细胞的测膜张力和弹

性模量。并且通过力反馈，使得自

动化注入成为可能。

在生物领域，我们可以通过客户定

制钨针尖，测得蛋白质线等材料的

微机械性能。

测量微生物的触觉灵

敏度一直都是个难点，

我们提供了一种可行

的新方法去测量微生

物领域的微小力学以

及微机械性能测试。

通过水平、一定角度的推动样品，从而获悉样品与表面

的微纳摩擦力。甚至通过我们的实验方案可以同时测得

正压力和摩擦力。
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11、3D-MEMS组装：

12、力控制操纵微流体通道中的磁球或细胞：

13、材料等的频率测试：

可以为复杂的 3D-MEMS 结构做精准的装配和操纵。

可以为 3D-MEMS，微机

器人，微生物传感器装

配等提供很好的可行

性。

通过力反馈挑选、操纵微流体通道内的

磁性球或者细胞等。

通过同时得到的微力反馈

以及测量时间反馈，可以

精准的获悉样品的振动频

率。同时可以得到回复力

和回复时间。
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14、测蜜蜂翅膀震动频率等：

通过精确的力反馈以及时间控制，

可以非常容易的在仿生中测蜜蜂

翅膀的震动频率。以及 MEMS 中器

件的震动频率。频率范围为

1Hz-35kHz。
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