
书书书

犐犆犛１９．０６０
犃４２

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

犌犅／犜２２４５８—２００８

仪器化纳米压入试验方法通则

犌犲狀犲狉犪犾狉狌犾犲狊狅犳犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犲犱狀犪狀狅犻狀犱犲狀狋犪狋犻狅狀狋犲狊狋

　　

２００８１０２９发布 ２００９０５０１实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会 发 布



书书书

目　　次

前言 Ⅲ!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

引言 Ⅳ!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１　范围 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　规范性引用文件 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　术语和定义、符号 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４　测试原理 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５　仪器要求 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６　试样要求 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７　环境要求 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８　测试程序 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９　试验结果的不确定度 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０　试验报告 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ａ（规范性附录）　压头面积函数的确定方法 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｂ（规范性附录）　压头的要求 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｃ（资料性附录）　基于载荷—深度数据确定硬度和材料参数的方法 １５!!!!!!!!!!!

附录Ｄ（资料性附录）　金刚石压头的注意事项 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｅ（规范性附录）　标准样品的要求 ２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｆ（规范性附录）　仪器柔度的确定方法 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｇ（资料性附录）　基于压入能量关系确定硬度和模量的方法 ２４!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｈ （资料性附录）　基于压入连续接触刚度确定硬度和模量的方法 ２６!!!!!!!!!!!!

附录Ｉ（规范性附录）　仪器的校准和检验方法 ２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 ３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ⅰ

犌犅／犜２２４５８—２００８



前　　言

　　本标准的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｅ、附录Ｆ、附录Ｉ为规范性附录，附录Ｃ、附录Ｄ、附录Ｇ、附录 Ｈ为

资料性附录。

请注意本标准的某些内容有可能涉及专利。本标准的发布机构不应承担识别这些专利的责任。

本标准由全国纳米技术标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２７９）提出并归口。

本标准起草单位：宝山钢铁股份有限公司、中国科学院力学研究所。

本标准主要起草人：王秀芳、张泰华、宋洪伟、杨晓萍、杨荣、郇勇。
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引　　言

　　受光学显微镜分辨能力的限制，常规显微硬度试验方法难以向纳米尺度延伸，基于深度测量的仪器

化纳米压入技术应运而生。该技术从测量的尺度、原理、参数等方面均发生了显著变化，主要体现在：

———用压入载荷和深度的实时测量取代残余压痕对角线的测量，实现了测量尺度的纳米化和操作

过程的自动化；

———通过建立合适的力学模型，可以获得硬度和多种材料参数，如压入模量；

———可以研究材料在整个加卸载过程中的力学响应。

近年来，国内纳米压入试验技术发展迅速，正逐渐成为纳米力学表征领域最重要的试验手段。然

而，利用该技术进行试验，易受仪器、环境、方法、样品以及试验人员等诸多因素的影响，这往往导致结果

的可比性差。因此，迫切需要通过标准化来规范仪器化纳米压入试验方法。

２００２年，ＩＳＯ１４５７７１：２００２《金属材料　硬度和材料参数的仪器化压入试验　第１部分：试验方

法》、ＩＳＯ１４５７７２：２００２《金属材料　硬度和材料参数的仪器化压入试验　第２部分：试验机的检验和校

准》、ＩＳＯ１４５７７３：２００２《金属材料　硬度和材料参数的仪器化压入试验　第３部分：标准块的校准》（英

文版）发布。２００７年，ＡＳＴＭＥ２５４６０７《仪器化压入试验规程》发布。本标准的编写，参考了上述标准

的适用部分，同时考虑了未来的技术发展趋势，新增了两个附录。由于目前国内主要使用纳米压入仪进

行仪器化压入试验，因此，本标准的适用范围限制在该类仪器的使用范围内。
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仪器化纳米压入试验方法通则

１　范围

本标准规定了对仪器化纳米压入试验用仪器的能力要求和试验的基本方法，还规定了对仪器校准

和检验、压头、标准样品的要求，以及仪器柔度和压头面积函数的确定方法，并给出了确定硬度和材料参

数所需的数据分析方法和压头使用的注意事项。

本标准适用于测试各种体材料和薄膜的硬度、模量等，其压入深度范围通常在纳米量级，也可以扩

展至几微米。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ１５０００．３　标准样品工作导则（３）　标准样品定值的一般原则和统计方法

ＧＢ／Ｔ１３６３４—２０００　试验机检验用测力仪的校准（ＩＳＯ３７６：１９９９，ＩＤＴ）

ＪＢ／Ｔ７５２２—２００４　无损检测　材料超声速度测量方法

ＪＪＦ１０５９—１９９９　测量不确定度评定与表示（ＩＳＯＧＵＭ：１９９５，ＩＤＴ）

３　术语和定义、符号

３．１　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１．１　

载荷—深度曲线　犾狅犪犱犱犲狆狋犺犮狌狉狏犲

施加到压头上的载荷和由此导致的压入深度之间的曲线，它来源于加载—卸载循环过程中所采集

的数据，见图１。

３．１．２　

接触刚度　犮狅狀狋犪犮狋狊狋犻犳犳狀犲狊狊

与压头相接触试样的瞬时弹性响应，表示材料抵抗变形的能力，可通过载荷—深度曲线中卸载部分

最大载荷处的切线的斜率来确定。

３．１．３　

仪器柔度　犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犮狅犿狆犾犻犪狀犮犲

表示在压入载荷作用下机架、致动器、压头、试样台、砧座等的变形，它是由施加到试样上的载荷所

导致的。

３．１．４　

压头面积函数　犻狀犱犲狀狋犲狉犪狉犲犪犳狌狀犮狋犻狅狀

沿压头尖端中心线的投影面积（截面积）与压头顶点至截面距离之间的函数关系。

３．１．４．１　

标称的面积函数　狀狅犿犻狀犪犾犪狉犲犪犳狌狀犮狋犻狅狀

按照压头设计形状计算得到的面积函数。

３．１．４．２　

确定的面积函数　狏犲狉犻犳犻犲犱犪狉犲犪犳狌狀犮狋犻狅狀

利用附录Ａ的方法间接确定的面积函数。
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