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	（54）实用新型名称
     一种拉曼光谱仪样品台
	


	（57）摘要
     本实用新型提供了一种拉曼光谱仪样品台，用于为拉曼光谱仪提供水平磁场环境，所述样品台包括：底座；固定在所述底座上的磁铁支架；安装在所述磁铁支架上，且对应设置用于产生水平磁场的第一磁铁和第二磁铁；设置在所述第一磁铁与第二磁铁的之间，用于放置样品的放置块；所述放置块设置在所述样品台的中间位置，所述磁铁支架分别位于所述放置块的两侧。所述样品台可以直接放置到拉曼光谱仪的载物台上，为实验者提供可以获取样品在不同磁场强度下的拉曼光谱数据的实验条件。
	



	权 利 要 求 书


1.一种拉曼光谱仪样品台，其特征在于，用于为拉曼光谱仪提供水平磁场环境，所述样 品台包括：
用于支撑整个样品台的底座；
固定在所述底座上，用于支撑第一磁铁和第二磁铁的磁铁支架；
对应设置用于产生水平磁场，且安装在所述磁铁支架上的所述第一磁铁和第二磁铁；
设置在所述第一磁铁与第二磁铁的之间，用于放置样品的放置块；
所述放置块设置在所述样品台的中间位置，所述磁铁支架分别位于所述放置块的两 侧。
2.根据权利要求1所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述磁铁支架包括：分别设 置在底座两端上方的第一支架和第二支架，以及紧邻所述放置块设置的第三支架和第四支 架；
所述第三支架、第四支架与放置块之间组成凹槽形样品放置区。
3.根据权利要求2所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述第一磁铁为电磁铁或永 磁铁，所述第二磁铁为电磁铁或永磁铁。
4.根据权利要求2所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述第一支架、第二支架、第 三支架和第四支架上均设置有安装孔：所述安装孔用于固定电磁铁的两端，或者用于放置 永磁铁。
5.根据权利要求2所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述样品台还设置有顶盖；
所述顶盖置于磁铁与样品上方，且所述顶盖与放置块相对应位置设置有用于进行拉曼 光谱测试的测试口。
6.根据权利要求2-5任一项所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述样品台的磁铁 支架四周还设置有用于对第一磁铁和第二磁铁发出的磁场进行屏蔽的前侧板、后侧板、左 侧板和右侧板。
7.根据权利要求6所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述前侧板或/和后侧板与 放置块上方样品放置区相对应的位置，设置有磁场强度测试口。
8.根据权利要求6所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述前侧板、后侧板、左侧 板、右侧板、顶盖以及底座组成所述样品台外壳，所述样品台外壳为长方体形状、圆柱体形 状或者椭球体形状。
9.根据权利要求8所述的拉曼光谱仪样品台，其特征在于，所述第一磁铁或第二磁铁为 圆柱体型磁铁、蹄形磁铁或者长方体型磁铁。


	说 明 书


一种拉曼光谱仪样品台
技术领域
本实用新型涉及光谱仪领域，尤其涉及的是一种拉曼光谱仪样品台。
背景技术
目前，应用于拉曼光谱仪上的外加环境样品台种类偏少。实验室中已有的温度样 品台可以使样品处于非室温环境下被观测，实现了改变样品所处的温度环境的效果，而当 需要在磁场环境下观测样品时，世界上尚未开展磁场环境下拉曼光谱的探索，没有可适用 于拉曼光谱仪的磁场环境装置,缺少相应设备，致使实验室无法获取不同磁场强度下测试 物的拉曼光谱数据，因此无法满足实验环境的要求。
因此，现有技术有待于进一步的改进。
实用新型内容
鉴于上述现有技术中的不足之处，本实用新型的目的在于为用户提供一种拉曼光 谱仪样品台及其原位测试光谱的方法，克服现有技术中不能提供在不同磁场强度下获取测 试物拉曼光谱数据的缺陷。
本实用新型解决技术问题所采用的技术方案如下：
一种拉曼光谱仪样品台，其中，用于为拉曼光谱仪提供水平磁场环境，所述样品台 包括：
用于支撑整个样品台的底座；
固定在所述底座上，用于支撑第一磁铁和第二磁铁的磁铁支架；
对应设置用于产生水平磁场，且安装在所述磁铁支架上的所述第一磁铁和第二磁 铁；
设置在所述第一磁铁与第二磁铁的之间，用于放置样品的放置块；
所述放置块设置在所述样品台的中间位置，所述磁铁支架分别位于所述放置块的 两侧。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述磁铁支架包括：分别设置在底座两端上方的 第一支架和第二支架，以及紧邻所述放置块设置的第三支架和第四支架；
所述第三支架、第四支架与放置块之间组成凹槽形样品放置区。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述第一磁铁为电磁铁或永磁铁，所述第二磁铁 为电磁铁或永磁铁。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述第一支架、第二支架、第三支架和第四支架 上均设置有安装孔：所述安装孔用于固定电磁铁的两端，或者用于放置永磁铁。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述样品台还设置有顶盖；
所述顶盖置于磁铁与样品上方，且所述顶盖与放置块相对应位置设置有用于进行 拉曼光谱测试的测试口。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述样品台的磁铁支架四周还设置有用于对第 一磁铁和第二磁铁发出的磁场进行屏蔽的前侧板、后侧板、左侧板和右侧板。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述前侧板或/和后侧板与放置块上方样品放置 区相对应的位置，设置有磁场强度测试口。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述前侧板、后侧板、左侧板、右侧板、顶盖以及 底座组成所述样品台外壳，所述样品台外壳为长方体形状、圆柱体形状或者椭球体形状。
所述的拉曼光谱仪样品台，其中，所述第一磁铁或第二磁铁为圆柱体型磁铁、蹄形 磁铁或者长方体型磁铁。
有益效果，本实用新型提供了一种拉曼光谱仪样品台，用于为拉曼光谱仪提供水 平磁场环境，所述样品台包括：底座；固定在所述底座上的磁铁支架；安装在所述磁铁支架 上，且对应设置用于产生水平磁场的第一磁铁和第二磁铁；设置在所述第一磁铁与第二磁 铁的之间，用于放置样品的放置块；所述放置块设置在所述样品台的中间位置，所述磁铁支 架分别位于所述放置块的两侧。所述样品台可以直接放置到拉曼光谱仪的载物台上，实现 为实验室提供可以在不同磁场强度下样品的拉曼光谱数据，为实验提供条件,提高了实验 操作效率。
附图说明
图1是本实用新型所提供的拉曼光谱仪样品台结构示意图。
图2是本实用新型所述提供的样品台添加上外壳后的结构示意图。
图3是本实用新型所述样品台上的样品放置到拉曼光谱仪的载物台上进行测试的 示意图。
图4是本实用新型所述样品台应用于原位测试光谱的方法步骤流程图。
图5a为样品未置于磁场环境下获取的拉曼光谱图。
图5b为使用本实用新型提供的样品台将样品置未接入电流的磁场环境下获取到 的拉曼光谱图。
图5c为使用本实用新型提供的样品台将样品置于接入0.2A电流的磁场环境下获 取到的拉曼光谱图。
图5d为使用本实用新型提供的样品台将样品置于接入0.4A电流的磁场环境下获 取到的拉曼光谱图。
图5e为使用本实用新型提供的样品台将样品置于接入0.6A电流的磁场环境下获 取到的拉曼光谱图。
图5f为使用本实用新型提供的样品台将样品置于接入0.6A电流的磁场环境下获 取到的拉曼光谱图。
图5g为将图5a-图5f中D峰强度认为是1，其它峰强度与其做比，得到各个拉曼振动 峰的相对强度值的比较曲线图。
具体实施方式
为使本实用新型的目的、技术方案及优点更加清楚、明确，以下参照附图并举实施 例对本实用新型进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用于解释本实 用新型，并不用于限定本实用新型。
人们对碳材料的传统认识是碳不具有磁性，因此外界磁场不会引起碳材料结构的 变化。正因为如此，在利用拉曼光谱表征碳材料键合结构的研究中，从未考虑过磁场对其结 构的影响，所以目前所有的拉曼光谱仪都不具备磁场环境原位测量的功能。
近年来，随着人们对碳材料磁学行为的认识不断深入，已经发现碳原子自旋电子 排列随着外界磁场改变，从而引起C=C双键结构的微小变化，而这一变化有可能被其拉曼散 射峰位的移动，或是散射峰强度的改变捕捉到，然而，由于没有相关的测试平台，世界上尚 未有磁场环境下碳材料拉曼光谱原位研究的报导。
为了帮助实验室实现磁场环境下的进行样品的拉曼光谱测试，本实用新型提供了 一种用于拉曼光谱仪的水平磁场环境样品台，以求达到在外加磁场的环境下观测样品拉曼 光谱的目的，如图1所示，所述样品台包括：
用于支撑整个样品台的底座10；
固定在所述底座10上，用于支撑第一磁铁5和第二磁铁7的磁铁支架4；
对应设置用于产生水平磁场，且安装在所述磁铁支架上的所述第一磁铁5和第二 磁铁7；
设置在所述第一磁铁5与第二磁铁7之间，用于放置样品的放置块6；
所述放置块6设置在所述样品台的中间位置，所述磁铁支架4分别位于所述放置块 6的两侧。
所述样品台采用第一磁铁和第二磁铁相互作用产生水平磁场的方法，将两个磁铁 的磁极相对，水平固定于样品放置区两侧，对样品产生一水平方向的磁场（如图1所示）。优 选的，为控制样品台的尺寸，避免样品台妨碍正常观测，所以采用永磁铁加电磁铁的方案。 永磁铁材料为钕铁硼，其表面磁场强度大且体积小，可以兼顾减小样品台体积和增强样品 放置区磁场强度的目的；电磁铁铁芯材料为坡莫合金，其具有饱和磁感应强度大，磁导率高 的特性，应用该特性，可以在相对较小的电流下（0-0.8A）获得连续可调且变化明显的磁场， 同时不至于使电磁铁线圈过热。
为便于对磁场强度进行调节，可以想到的是，有两种方法：
（1）调整两个磁铁磁极间的距离，可以通过将磁铁支架与底座之间设置成滑动连 接的方式实现。
（2）调节电磁铁的电流大小，此时样品放置区的磁场强度将随电流线性改变。可以 采用一电流连续可调的直流电源为电磁铁供电，以获得恒定的磁场方向和线性增长或减小 的磁场强度。
具体的，所述磁铁支架4包括：分别设置在底座两端上方的第一支架和第二支架， 以及紧邻所述放置块设置的第三支架和第四支架；所述第三支架、第四支架与放置块之间 组成凹槽形样品放置区。
所述第一磁铁为电磁铁或永磁铁，所述第二磁铁为电磁铁或永磁铁。
所述第一支架、第二支架、第三支架和第四支架上均设置有安装孔，如图1或者图2 所示，所述安装孔用于固定电磁铁的两端，或者用于放置永磁铁。
所述样品台还设置有顶盖3；
所述顶盖3置于磁铁与样品上方，且所述顶盖3与放置块6相对应位置设置有用于 进行拉曼光谱测试的测试口。
所述样品台的磁铁支架4四周还设置有用于对第一磁铁和第二磁铁发出的磁场进 行屏蔽的前侧板、后侧板、左侧板和右侧板，从而和顶盖与底座一起组成样品台的外壳。优 选的，样品台的外壳采用Q235板料制造，Q235属于低碳钢，具有一定的磁导率。使用该材料 制造的外壳将两个磁铁包裹其中，但不与之接触，可以减少磁场对拉曼光谱仪的影响。所述 前侧板、后侧板、左侧板、右侧板、顶盖以及底座组成所述样品台外壳的形状，可以设计成长 方体形状、圆柱体形状或者椭球体形状。
为了便于对样品所处于的环境磁场强度进行测试，所述前侧板或/和后侧板与放 置块上方样品放置区相对应的位置，设置有磁场强度测试口，在测试样品所处磁场强度时， 可以通过所述测试口将高斯计表笔放入到样品区内。
具体的，所述第一磁铁或第二磁铁为圆柱体型磁铁、蹄形磁铁或者长方体型磁铁。 如图1所示，本实用新型所使用的电磁铁均为圆柱形，若要产生水平磁场，磁铁的形状并不 受限制，也可以是长方体形的，甚至是蹄形磁铁，只要在样品放置区生成一水平磁场即可。
可以想到的是，本实用新型中仅采用了一对磁铁的设计，为了获取较大的磁场强 度调节范围，所述第一磁铁和第二磁铁的个数可以大于一个，考虑到被测样品的种类、尺 寸，可以相应拓宽样品放置区，采用复数对第一磁铁和第二磁铁并行排列的设计。
磁铁的选用可以多样化，本实用新型采用的是电磁铁加永磁铁的设计，实际使用 中可根据需求，采用双侧电磁铁或者双侧永磁铁的设计。
为了使本实用新型样品台简单地放置于光谱仪的载物台上，故将样品台的磁屏蔽 外壳设计成长方体形状，而考虑到磁屏蔽效果，样品台的外壳宜设计成圆筒状或是椭球形 状，以减少磁感线在样品台各个面上的垂直穿透。
本实用新型在公开上述样品台的基础上，还公开了一种如本实用新型所述的拉曼 光谱仪样品台应用于原位测试光谱的方法，如图4所示，其步骤包括：
步骤S1、将样品台放置于拉曼光谱仪的载物台上；
步骤S2、测量样品区的磁场强度，并将所述磁场强度调节至预定数值；
步骤S3、获取当前磁场强度下样品的拉曼光谱数据。
下面以所述样品台的具体使用方法对上述步骤进行详细说明。结合图2和图3所 示，使用本实用新型所公开的样品台进行拉曼光谱测试，分为以下步骤：
打开样品台顶盖，将样品置于放置块上，盖上顶盖并将样品台置于拉曼光谱仪的 载物台上。为实现样品的快速取放，同时确保拉曼光谱仪的镜头不会触碰到样品台，顶盖与 样品台的四块侧板间并未采取紧固措施，故可将顶盖看作是自然放置于样品台上的。
接通样品台电源，将高斯计表笔从前侧板的凹槽处伸入到样品放置区，观察高斯 计读数，同时调节电流至磁场强度达到期望值，收回高斯计表笔，准备进行拉曼光谱测试。 该步骤为调节外加在样品上的磁场强度大小，若以电流调节为准，则在调节好电流后使用 高斯计读数即可。经设计测试，本实用新型可产生570GS-880GS的磁场，对应电流0-0.8A。样 品台的前侧板及后侧板中央均开有一凹槽，方便在接通电源，盖上顶盖后测量样品表面的 磁场强度。
拉曼光谱仪切换至低倍物镜（10x），开启白炽灯光源，缓慢下降物镜至距离样品台 顶盖约2毫米处，微调焦距直至样品的物像出现，关闭白炽灯，换用长焦物镜（50x）并开启激 光光源进行精确对焦。对焦工作完毕，可以进行拉曼光谱测试。此处对焦工作，是根据样品 台中样品的摆放高度、厚度，以及镜头焦距决定的。本实用新型中，放置块6上表面距离顶盖 上表面9毫米（如图3），用于测试的碳薄膜厚度不足1毫米，低倍物镜（10x）和长焦物镜（50x） 的焦距均为10.6毫米，因此，在对焦时，可以先将物镜下降至肉眼可以辨别的距离样品台顶 盖2毫米处，再进行微调。
待测试完毕，停止拉曼光谱仪的操作软件，抬升物镜后，方可移出样品台，切断样 品台电源。将样品台从载物台上取下，打开顶盖，取出样品，完成整套测试工作。
下面对使用本实用新型所提供的样品台进行拉曼光谱测量的实施例对所述样品 台取得的效果进行说明。
实施例1：
测试样品：纳米碳膜1（石墨烯纳晶结构），样品厚度：200 nm；激发光波长：514 nm 激发光功率：1 mW。实测效果如下图5a-图5g所示，其中，图5a-图5f中横坐标为拉曼频移。从 图5a-图5g中可见该样品在测试频率范围内的拉曼光谱有若干个振动峰。其中最左侧（约位 于1350 cm-1）的峰信号最强，在碳材料的拉曼光谱中通常被称作D峰，来自sp2杂化碳原子 的振动。在1600cm-1附近的第二强峰被称作G峰，来自碳六元环结构的呼吸振动。2700 cm-1 附近的峰第三强峰称作2D峰，来自石墨烯结构的整体面内振动。2400 cm-1附近的较弱峰通 常认为来自链状sp2杂化碳原子结构的振动。为了便于比较，在每个图中将D峰强度认为是 1，其它峰强度与其做比，得到各个拉曼振动峰的相对强度值。可见随着磁场环境增加（即电 流增加），各个高频段峰相对与D峰的强度都有所增强。特别是链状sp2杂化峰相对强度显著 增加，而G峰和2D峰相对强度增加不明显。这揭示了在磁场环境下随着薄膜中的磁性石墨烯 纳晶被磁化，使得高频振动更为明显，从而信号增强。
实施例2：
样品：纳米碳膜2（非晶结构）；样品厚度：200 nm；激发光波长：514 nm；激发光功 率：1 mW。实测发现非晶结构纳米碳膜的拉曼光谱随着磁场强度增加变化不明显。这是由于 非晶纳米碳膜没有磁性，因此不受外界磁场影响。
本实用新型为拉曼光谱仪设计了一个外加水平磁场环境的样品台，实现了在水平 磁场环境下进行拉曼光谱测试的目的。此外，样品台中磁场强度的大小可以通过改变电流 的方法快速进行调节，也可以通过改变第一磁铁与第二磁铁之间的距离进行调节，在需要 不同磁场强度的拉曼光谱测试中简化了操作。
本实用新型提供了一种拉曼光谱仪样品台，用于为拉曼光谱仪提供水平磁场环 境，所述样品台包括：底座；固定在所述底座上的磁铁支架；安装在所述磁铁支架上，且对应 设置用于产生水平磁场的第一磁铁和第二磁铁；设置在所述第一磁铁与第二磁铁的之间， 用于放置样品的放置块；所述放置块设置在所述样品台的中间位置，所述磁铁支架分别位 于所述放置块的两侧。所述样品台可以直接放置到拉曼光谱仪的载物台上，为获取不同磁 场强度下样品拉曼光谱的提供条件。
可以理解的是，对本领域普通技术人员来说，可以根据本实用新型的技术方案及 其实用新型构思加以等同替换或改变，而所有这些改变或替换都应属于本实用新型所附的 权利要求的保护范围。
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