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摘要： 

扫描电镜（SEM）中的原位力学性能测试技术是目前力学、物理、材料等领域极为关注的前沿技术。由于可以

在获得材料变形本构关系的同时，对材料表面形貌变化细节进行同步观测，因此该技术对研究微纳米材料的灾变、

破坏等非线性力学行为具有重要意义。然而，目前 SEM 原位力学性能测试技术，主要集中在拉伸、压缩以及压入测

试，但是原位扭转实验技术却处于空白。其根本原因在于：细丝扭转所需的 10-4Nm 以下微小扭矩测量极其困难，目

前国际上尚无成熟技术。 

针对上述科研需求和技术现状，本文基于电磁驱动和扭矩测量原理，研制了一种可在扫描电镜（SEM）中使用的

原位微尺度扭转试验机。扭矩测量和控制由电磁线圈部件完成，线圈通电后在磁场中受安培力产生旋转，通过测量

和控制电流实现对微小扭矩的测量和控制。扭转角由非接式触角度传感器测量。标定结果表明,试验机扭矩量程

1.6×10-4Nm，分辨率为 1×10-9Nm。使用该仪器在 SEM 中对直径为 110µm 的钯基金属玻璃丝进行了原位扭转测试。测

得试样的剪切应力-应变关系曲线表现出良好的线性关系，剪切模量为 24.7GPa。该技术为微纳米力学以及相关问题

的研究提供了一种新手段。 
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