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(57)摘要

本实用新型公开了一种时空分辨的油墨光

谱检验装置，包括底座、可移动样品台、横向移动

模块、竖向移动模块、显微镜、遮光罩；所述可移

动样品台连接于横向移动模块，所述横向移动模

块连接于竖向移动模块，所述横向移动模块可驱

动所述可移动样品台沿横向方向移动，所述竖向

移动模块可驱动所述横向移动模块连同可移动

样品台沿竖向移动；所述显微镜设于竖向移动模

块的顶部，位于所述可移动样品台的上方；所述

样品台两侧分别设有遮光罩，两侧的遮光罩可合

起或分开。本实用新型中，样品台可以细微移动，

有助于提高检测的精确度，从定性分析向原位分

析发展。另外，通过遮光罩的设计能有效遮挡外

部光线，能有效避免外部灯光可能导致的信号干

扰。
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1.一种时空分辨的油墨光谱检验装置，其特征在于，包括底座、可移动样品台、横向移

动模块、竖向移动模块、显微镜、遮光罩；

所述可移动样品台连接于横向移动模块，所述横向移动模块连接于竖向移动模块，所

述横向移动模块可驱动所述可移动样品台沿横向方向移动，所述竖向移动模块可驱动所述

横向移动模块连同可移动样品台沿竖向移动；

所述显微镜通过支架固定在竖向移动模块的顶部，位于所述可移动样品台的上方；

所述样品台两侧分别设有遮光罩，两侧的遮光罩可合起或分开。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述底座的底部设有防滑支脚。

3.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述可移动样品台采用黑色塑料制成。

4.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述可移动样品台的中部设有凹槽，两侧

设有样品夹。
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一种时空分辨的油墨光谱检验装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及文书物证检验领域，具体涉及一种油墨在纸张上扩散过程的检测

装置。

背景技术

[0002] 现今在刑侦工作中的文书物证鉴定领域，常用的光谱方法包括拉曼光谱法、红外

光谱法等。光谱法在分析各类油墨时具有无损检材、无需样品前处理、操作简便等优势，因

此得到了广泛应用。虽然利用光谱学方法对于油墨成分进行分析的技术已经较为成熟，但

是文件制成时间的推断始终是文件检验过程中面临的一个瓶颈问题，因此亟需明确油墨成

分与时间的相关性。

[0003] 显微共聚焦拉曼光谱具有微米级的空间分辨率，并具有在数秒的时间尺度内获取

光谱的时间分辨能力，是分析油墨成分与时间相关性的有力手段。利用共聚焦拉曼光谱的

空间分辨能力，能够获取油墨扩散过程中不同测量位点的光谱信息；利用其时间分辨能力，

对油墨色料分子的扩散过程进行原位谱学观测，获得油墨在不同时间所对应的光谱。进而

对光谱信息进行进一步处理，分析特征峰的强度变化，以获取浓度与时间相关信息。这一研

究有助于了解油墨分子在纸张等客体上的扩散过程，适用于刑侦、药学、食品领域的类似体

系，具有广阔的应用前景。

[0004] 为实现上述目的，需要一种快速、无损的检验装置，结合可以进行精准定位的样品

台，为自动选点和光谱测量提供支持。

实用新型内容

[0005] 针对现有技术的不足，本实用新型旨在提供一种时空分辨的油墨光谱检验装置，

能有效控制样品台的细微移动，并有效选定测量点，从而测量一定油墨扩散路径下的油墨

光谱。

[0006] 为了实现上述目的，本实用新型采用如下技术方案：

[0007] 一种时空分辨的油墨光谱检验装置，包括底座、可移动样品台、横向移动模块、竖

向移动模块、显微镜、遮光罩；

[0008] 所述可移动样品台连接于横向移动模块，所述横向移动模块连接于竖向移动模

块，所述横向移动模块可驱动所述可移动样品台沿横向方向移动，所述竖向移动模块可驱

动所述横向移动模块连同可移动样品台沿竖向移动；

[0009] 所述显微镜通过支架固定在竖向移动模块的顶部，位于所述可移动样品台的上

方；

[0010] 所述样品台两侧分别设有遮光罩，两侧的遮光罩可合起或分开。

[0011] 进一步地，所述底座的底部设有防滑支脚。

[0012] 进一步地，所述可移动样品台采用黑色塑料制成。

[0013] 进一步地，所述可移动样品台的中部设有凹槽，两侧设有样品夹。
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[0014] 本实用新型的有益效果在于：本实用新型中，样品台可以细微移动，有助于提高检

测的精确度，从定性分析向原位分析发展。另外，通过遮光罩的设计能有效遮挡外部光线，

能有效避免外部灯光可能导致的信号干扰。

附图说明

[0015] 图1为本实用新型实施例1的结构示意图(无遮光罩)；

[0016] 图2为本实用新型实施例1的结构示意图(有遮光罩)；

[0017] 图3为本实用新型实施例2中所得的复印纸上的得力牌印油在相同时间、不同位置

的拉曼光谱图。

具体实施方式

[0018] 以下将结合附图对本实用新型作进一步的描述，需要说明的是，本实施例以本技

术方案为前提，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本实用新型的保护范围并不

限于本实施例。

[0019] 实施例1

[0020] 本实施例提供一种时空分辨的油墨光谱检验装置，如图1‑2所示。包括底座1、防滑

支脚2、可移动样品台3、横向移动模块4、竖向移动模块5、显微镜6、遮光罩7、样品夹8、凹槽

9、支架10。

[0021] 所述底座1的底部设有防滑支脚2，用于保持测量的稳定性，避免受到外界干扰而

移动。

[0022] 所述可移动样品台3采用黑色塑料制成，其中部设有凹槽9，两侧设有样品夹8。小

型样品可以固定放置在所述凹槽内，大型样品平放在所述可移动样品台上后可通过两侧的

样品夹固定。

[0023] 所述可移动样品台3连接于横向移动模块4，所述横向移动模块4连接于竖向移动

模块5，所述横向移动模块4可驱动所述可移动样品台3沿横向方向移动，所述竖向移动模块

5可驱动所述横向移动模块4连同可移动样品台3沿竖向移动。可以利用显微镜的粗准焦和

细准焦螺旋结构实现对可移动样品台3的竖向调节。

[0024] 通过横向移动模块和竖向移动模块驱动样品台沿横向和竖向方向以一定步长移

动，可以实现精确选点测量。

[0025] 所述显微镜的物镜6通过支架10固定在竖向移动模块5的顶部，位于所述可移动样

品台3的上方，所述物镜6的上方连接显微镜的目镜(图中未示)。显微镜集成有白光光源，连

接激光器和拉曼光谱仪主机(图中未示)。

[0026] 所述样品台3两侧分别设有遮光罩7，两侧的遮光罩7可合起或分开。使用时，可以

在观察样品时打开遮光罩，进行光谱测量时合起遮光罩。

[0027] 上述光谱检测装置的工作原理在于，打开遮光罩，将印有油墨的样本放置在可移

动样品台上，小型样品可以固定放置在所述凹槽内，大型样品平放在所述可移动样品台上

后可通过两侧的样品夹固定。打开白光光源，在显微镜下低倍物镜观察并寻找测量区域，找

到测量区域后切换到高倍物镜，利用激光器将激光点聚焦在样品需测量的微区。设定测量

路径和步长，关上遮光罩，切换到拉曼光谱仪自带的激光光源，进行拉曼光谱测量，获取不
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同测量微区的光谱信号。对同一位置进行逐次测量，获取不同时间的光谱信号，从而对油墨

在空间上的分布及浓度变化进行分析。可以针对测量数据进行处理，以获取可视化的光谱

成像结果。

[0028] 在本实施例的光谱检测装置中，通过可移动样品台的细微移动，有助于提高检测

的精确度，从定性分析向原位分析发展。通过遮光罩的设计能有效遮挡外部光线，能有效避

免外部灯光可能导致的信号干扰。

[0029] 实施例2

[0030] 本实施例提供利用实施例1所述的油墨光谱检验装置对复印纸和票据纸上7种不

同品牌的印油进行光谱检测的实例。

[0031] 将实验样本放置于可移动样品台上，将拉曼光谱仪打开；

[0032] 将显微镜的目镜调至10倍，物镜调至5倍，对样本进行观察；寻找测量微区并将聚

焦点调整至所需位置后，调整物镜至50倍。观察过程中可以利用纵向移动模块驱动可移动

样品台移动。

[0033] 在实验过程中采用波长为780nm的激光，以印文边缘和纸张交界处为起始点，设定

朝向印文边缘外侧的一条直线作为测量路径，总测量距离为100μm，将步长设置为5μm，共选

取21个点进行光谱测试，通过横向移动模块驱动可移动样品台沿预设的测量路径移动。测

量结果如图3所示。

[0034] 对7组实验样本分别进行光谱测试，将得到的实验数据通过拉曼光谱仪所连接的

计算机导出，并对光谱数据进行分析。

[0035] 对于本领域的技术人员来说，可以根据以上的技术方案和构思，给出各种相应的

改变和变形，而所有的这些改变和变形，都应该包括在本实用新型权利要求的保护范围之

内。
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图1
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图2

图3
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