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美ഭ美ഭ美ഭ美ഭ NANO三寸ANANO三寸ANANO三寸ANANO三寸A     ਨ----纳米纳米纳米纳米压痕仪压痕仪压痕仪压痕仪ޜਨޜਨޜਨޜ

    

    

    

    

    

    

                                                                外观മ外观മ外观മ外观മ    

    

一一一一ǃǃǃǃ    仪器਽称৺型ਧ仪器਽称৺型ਧ仪器਽称৺型ਧ仪器਽称৺型ਧ    

                        ◎◎◎◎仪器਽称˖纳米压痕仪系统 

      ◎◎◎◎    仪器型ਧ˖NM切 

      ◎◎◎◎制䙐厂商˖美ഭ NANO三寸A 仪器ޜਨ 

 

 

 

 

 

基本࣏能 

 ◎纳米压痕测试 

◎纳米划痕测试 

◎纳米摩擦磨损 

◎原ս成࣏ۿ能 

◎A对M й维扫᧿成ۿ 
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二二二二ǃǃǃǃ    仪器用途仪器用途仪器用途仪器用途    

◎◎◎◎进行微纳米尺度л材料的力学性能的测试о研究，包含材料的硬度ǃᕩ

性模䟿ǃ蠕变ǃ断裂韧度ǃᓄ力ᓄ变ǃ膜基结合力ǃ摩擦磨损等力学行

Ѫ的研究Ǆ 

◎◎◎◎进行微纳米尺度л材料的微观形貌结构的研究Ǆ 

◎◎◎◎评ԧ材料制备ᐕ艺条Ԧ和服役性能Ǆ    

ййййǃǃǃǃ    压痕测试原理压痕测试原理压痕测试原理压痕测试原理˖̟̟̟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如кമ，首ݸ使用逐渐增大的载荷将已知几何尺ረ的金刚石压头压入材料

内部，通过ᇎ时检测压入深度о施࣐的载荷大小得到载荷相ሩ于压入深度的载荷

-深度曲线，再逐渐߿小载荷将压入到材料内部的金刚石压头退出，通过ᇎ时检

测压入深度о退出的载荷大小得到载荷相ሩ于压入深度的退出载荷-深度曲线，

最ਾ根据压入曲线о退出曲线ਟ通过软Ԧ直接得到材料的硬度о杨氏模䟿Ǆ 

ާ体的ޜ式如л: 
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四四四四ǃǃǃǃ    ᓄ用领域ᓄ用领域ᓄ用领域ᓄ用领域    

                    ◎◎◎◎薄膜৺超薄膜(金属膜ǃ陶瓷膜ǃLow k 膜ǃ多层复合膜等) 

◎◎◎◎复合材料(树脂基ǃ陶瓷基ǃ金属基ǃ纤维增ᕪ材料表面৺界面等) 

◎◎◎◎聚合物 (共混物ǃ共聚物等) 

◎◎◎◎生物৺仿生材料(㓶胞ǃ骨组㓷ǃ血管ǃ牙齿ǃ支架等) 

◎◎◎◎金属৺合金(晶面/晶界/组㓷相ǃ金属玻璃ǃ稀土等) 

◎◎◎◎M寸M分 (微悬臂ǃ微镜ǃ微泵等) 

◎◎◎◎陶瓷材料 

◎◎◎◎电子৺半导体(硅片ǃ蓝ᇍǃ硬脆৺软脆材料等)    

五五五五ǃǃǃǃ    仪器࣏能仪器࣏能仪器࣏能仪器࣏能˖̟̟̟    

◎◎◎◎    纳米压痕测试˖ 

ѫ要通过测压入载荷о压入深度的曲线自动获得材料的硬度ǃ杨氏模䟿，

进而ਟ进行断裂刚度ǃ蠕变性能ǃᕩ塑性能ǃᓄ力释放ǃ粘ᕩ性能等力学

参数的评ԧǄ  

◎◎◎◎    纳米划痕测试˖ 

ѫ要通过测䟿临界载荷界定涂层薄膜о基ᓅ的结合ᕪ度ǃ涂层失效形式，
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薄膜的抗划痕ᕪ度о基ᓅ的变形尺度等力学性能Ǆ  

◎◎◎◎纳米摩擦磨损测试˖ 

ѫ要通过ᖰ复摩擦或旋转摩擦的方式测䟿材料的摩擦系数о磨损率Ǆ 

     ◎◎◎◎原ս成࣏ۿ能˄件件号ݹ学显微镜˅˖    

ѫ要通过仪器自带的高端ݹ学显微镜系统˄放大倍数最大Ѫ4000倍˅自动

采集压痕ǃ划痕о摩擦磨损的മۿǄ  

◎◎◎◎A对M原子力显微镜й维扫᧿成ۿ˖ 

 高࠶辨率的原子力显微镜ѫ要用于纳米压痕о纳米划痕ਾ的й维形貌о微

结构的表ᖱǄ 

    ̟̟̟˖ǃǃǃǃ    仪器配置仪器配置仪器配置仪器配置ޝޝޝޝ

整套系统配置包括˖一维电容式力/ս移传感器ǃ精密定ս平ਠǃ纳米测试

模块，件件号ݹ学显微镜系统ǃ߿震ਠ和隔声罩ǃ压痕测试软Ԧ包ǃ划痕测试

软Ԧ包ǃ摩擦测试软Ԧ包设备装配组Ԧ架ǃ计算机控制站ǃ标准样品ǃ金刚

石压头，金刚石划头等Ǆ 

七七七七ǃǃǃǃ    技术参数技术参数技术参数技术参数˖̟̟̟    

◎◎◎◎纳米压痕测试纳米压痕测试纳米压痕测试纳米压痕测试˖̟̟̟    

 ///最大࣐载载荷˖400造N 

///载荷࠶辨率˄理论˅̟ 左0nN 

///载荷࠶辨率˄噪声˅̟ 1.5µN 

///深度࠶辨率˄理论˅̟ 0.00左n造 

///噪声条Ԧл的深度࠶辨率˖0.4n造 

///ਟᇎ现的最大ս移˖工50µm 

///热飘逸可0.05n造/s(室温条Ԧл) 

/// 号MA模式˖工0H名 

◎◎◎◎纳米划痕纳米划痕纳米划痕纳米划痕测试测试测试测试˖̟̟̟    

///划痕正向力最小载荷˖1.5µN 

///划痕正向力最大载荷˖400造N 

///最大࠷向摩擦力˖400造N 

///最大划痕深度˖工50µm 
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///最大划痕长度˖90造造 

///划痕䙏度˖0-工40造造/造in 

◎◎◎◎纳米摩擦磨损纳米摩擦磨损纳米摩擦磨损纳米摩擦磨损测试测试测试测试˖̟̟̟    

///旋转ᐕ作ਠ的最大转䙏˖100rp造 

◎◎◎◎精密精密精密精密定ս平ਠ定ս平ਠ定ս平ਠ定ս平ਠ˖̟̟̟    

///下 方向移动范围˖150造造˄软Ԧ自动控制 下同 移动范围˅ 

///同 方向移动范围˖150造造˄软Ԧ自动控制 下同 移动范围˅ 

///ᐕ作ਠ 下同 方向定ս࠶辨率˖10n造  

///ᐕ作ਠ 下同 方向定ս精度˖0.工5µm 

///名 方向ਟ移动移动范围˖ 50造造，样品在 名 方向通过 名 向ਠкл精确

移动，逼近试样，或者进行ݹ学聚集Ǆ 

◎◎◎◎件件号件件号件件号件件号     ̟̟̟˖系统ۿ学显微镜成ݹ系统ۿ学显微镜成ݹ系统ۿ学显微镜成ݹ系统ۿ学显微镜成ݹ

///物镜的放大倍率࠶别Ѫ˖5X，20X，50X，100X 

///总的放大倍率࠶别Ѫ˖200X，800X，2000X，4000X 

◎◎◎◎原子力显微镜原子力显微镜原子力显微镜原子力显微镜A对MA对MA对MA对M的技术参数的技术参数的技术参数的技术参数˄˄˄˄高࠶辨率高࠶辨率高࠶辨率高࠶辨率˅˅̟̟̟̟˅˅     

            ///下同方向最大扫᧿范围˖110µm X110µm 

///下同方向移动࠶辨率˖1.7n造 

   ///名方向测䟿范围˖工工µm 

   ///名方向移动࠶辨率˖0.左4n造 

   ///噪声条Ԧл名方向的测䟿࠶辨率˄RM分˅:0.左n造 

七七七七ǃǃǃǃ软Ԧ࣏能软Ԧ࣏能软Ԧ࣏能软Ԧ࣏能˖̟̟̟    

◎◎◎◎ M8-IN号分O对 压痕࠶析软Ԧ包˄上ins 下P˅̟  

 

 

 

 

 

 

///用户৻好的ᐕ作界面  
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  载参数ਟ控࣐///

///适时显示压痕深度-载荷的曲线  

///能自动计算硬度值ǃ杨氏模䟿  

///自动计算测䟿数据的平均值о误差 

///粘ᕩ特性࠶析测试˄分inus 造o北e Ana速ysis˖工0Hz˅  

///蠕变性能测试  

///ᓄ力-ᓄ变曲线测试  

///流动ᓄ力测试˄对速ow 分tress˅  

///ᕩ塑性能测试˄P速asti化 an北 e速asti化 energy˅  

///ਟ测得随压入深度н਼而变ॆ的硬度曲线和模䟿曲线 

///ਟ用于断裂韧度测试 

///利用显示显微镜自动采集数据的压痕മ片  

///任意多个压痕曲线਼时显示 

///压痕ݹ学മۿ或ަ它മۿਟ以和压痕曲线一一ሩᓄ并存储 

///ਟ将所有测试数据输出到纯文本txt格式˗ 

◎◎◎◎M8-分件R分O对 微米划痕软Ԧ包˄上in北ows 下P˅̟  

 

 

 

 

 

 

 

//ᇎ时记录正向力随划痕距离的变ॆ 

///ާ有ᖰ复划痕扫᧿模式 

///全自动多路径划痕测试模式 

///ާ有恒力划痕模式о渐变力划痕模式 

///所有测䟿参数ਟ控˖划痕长度ǃ䙏度ǃ࣐载䙏率等 

///全景成ۿ模式˖使用摄ۿ机ਟ以完成划痕മۿ的大范围拼接 
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///划痕的ݹ学മۿоս置一一ሩᓄ 

 载载荷ǃ划痕深度数值࣐标移动任意划痕ս置，ਟ得到ݹ///

///ਟ自动记录临界载荷оሩᓄ点的ս置，਼时显示划痕深度 

///在观察整个样品表面的情况л，使用计算机控制ս移ਠ进行定ս 

///自动测试报告生成࣏能      

    ̟̟̟˖ǃǃǃǃ    技术特点技术特点技术特点技术特点ޛޛޛޛ

于金刚石࣐载的方式施࣐载方式˖̟̟̟采用独立载荷源以垂直࣐进的载荷ݸ载方式࣐进的载荷ݸ载方式࣐进的载荷ݸ载方式࣐进的载荷ݸ◎◎◎◎

压头或划头к，载荷的垂直࣐载技术о通过悬臂技术的载荷记载模式相

比，系统稳定性好，ާ有较好的测䟿重复性，ާ有更高的精度Ǆ 

 

 

 

 

 

 

◎◎◎◎采用世界采用世界采用世界采用世界领ݸ的电容式力领ݸ的电容式力领ݸ的电容式力领ݸ的电容式力----ս移传感器ս移传感器ս移传感器ս移传感器˖̟̟̟该传感器能够保证系统够ᇎ现高

精度的测䟿金刚石压头或划头的深度Ǆ 

载元结合高精度的压电陶瓷提供快࣐载载荷的ᇎ时测䟿˖̟̟̟独立的载荷࣐载载荷的ᇎ时测䟿࣐载载荷的ᇎ时测䟿࣐载载荷的ᇎ时测䟿࣐◎◎◎◎

䙏的反馈，ਟ保证系统ᇎ时测䟿载荷的大小Ǆ 

◎◎◎◎划痕技术测试世界领ݸ划痕技术测试世界领ݸ划痕技术测试世界领ݸ划痕技术测试世界领ݸ，，，，ਟ测各种类型材料的抗划痕能力о膜基结合力，

参о编写 A分切M 标准Ǆ 

◎◎◎◎独特的热飘逸控制技术独特的热飘逸控制技术独特的热飘逸控制技术独特的热飘逸控制技术˖可0.05n造/s，利用热飘逸补偿技术ਟ将热飘逸   

总䟿控制在1n造以内˗另外，仪器采用立式结构，电子单元在ᐖ右两边，

热䟿ᖰк漂н会ሩ电子单元产生影响，从而得到非常小的热漂移Ǆ 

◎◎◎◎压痕测试完全符合ഭ䱵 I分O14577 о美ഭ A分切M 寸工546 标准，划痕测试完

全符合 I分O 工050工ǃ1518ǃA分切M 号70工7ǃ号16工4ǃ号7187ǃ件171 标准Ǆ    

    ◎◎◎◎ਟ在一ਠ仪器к਼时ᇎ现超高精度的纳米压痕测试ǃ纳米划痕测试ǃ微

米压痕测试ǃ微米划痕测试，微纳米摩擦磨损测试多种࣏能，成本大大

降վǄ  
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◎◎◎◎多样ॆ压头˖玻氏ǃ维氏ǃ努氏ǃ球形ǃ平压头等几何形状Ǆ 

    ̟̟̟˖知਽用户࠶知਽用户世界部࠶知਽用户世界部࠶知਽用户世界部࠶ǃǃǃǃ世界部ޛޛޛޛ

///麻省理ᐕ大学 MI切˄纳米压痕仪+纳米划痕仪+纳米摩擦磨损仪˅    

///美ഭ波音飞机ޜਨ˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪+原子力显微镜˅ 

///美ഭ NA分A 宇航局喷气动力ᇎ验室˄纳米压痕仪+纳米划痕仪˅ 

///美ഭ 左M  ˅ਨ˄纳米压痕仪+纳米划痕仪ޜ

///美ഭ 件P 薄膜ޜਨ˄纳米压痕仪+原子力显微镜˅ 

///美ഭ phygen 涂层技术集团˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪˅ 

///美ഭ南达科他州大学˄纳米压痕仪+原子力显微镜˅ 

///美ഭ䱶军研究所˄纳米压痕仪+纳米划痕仪˅ 

///美ഭ纽约州立大学˄纳米压痕仪+原子力显微镜˅ 

///美ഭ A化ree ޜਨ˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪+原子力显微镜˅ 

///美ഭ A北van化e北 号ia造on北 技术ޜਨ˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪˅ 

///美ഭ桑迪亚ഭ家ᇎ验室˄纳米压痕仪+原子力显微镜˅ 

///日本 N寸M分 ޜਨ˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪˅ 

///韩ഭ首尔大学˄纳米压痕仪+纳米划痕仪˅ 

///慕尼黑大学˄纳米压痕仪+原子力显微镜˅ 

///俄罗斯 U对A 航天大学˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪˅ 

///日本京都大学˄纳米压痕仪+原子力显微镜˅ 

///土耳ަ Gebze 研究所˄纳米压痕仪+纳米划痕仪˅ 

///中ഭ建筑材料研究总院˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪+原子力显微镜˅ 

///西安交通大学ഭ家重点ᇎ验室˄微纳米压痕仪+微纳米划痕仪˅ 

///西ेᐕ业大学ഭ家重点ᇎ验室˄微米压痕仪+微米划痕仪˅ 

九九九九ǃǃǃǃ    测试ᇎ例测试ᇎ例测试ᇎ例测试ᇎ例    

◎◎◎◎纳米压痕测试˄分I件 样品˅̟  
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力 三分 ս移曲线 

 

 

 

 

 

    

 

                                 

  测试结果 

 

 

 

 

 

        原ս成ݹۿ学照片                     原子力显微镜й维照片 

◎◎◎◎纳米划痕测试˖ 
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                          分iN 涂层˄玻璃基ᓅ˅ 
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◎◎◎◎纳米摩擦磨损测试˖ 

 

 

 

 

 

                             等离子体涂层 

 

 

 

 

 

                              

 摩擦系数测试 
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                            划痕й维മ片 


