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(57)摘要

本实用新型公开了一种软接触面外电极光

场耦合测量装置，包括微量进样器、第一光学显

微镜、第二光学显微镜、激光器、探针和样品台

体，被测量的样品放置在镀有金膜的硅片上，所

述硅片放置在所述样品台体上，所述样品与金膜

接触；所述样品台体包括样品台和位移台，所述

第一光学显微镜设于样品台体的一侧，所述第二

光学显微镜设于样品台上部；所述激光器设于第

二光学显微镜的下方，所述探针通过导线分别与

电源、金膜连接，所述微量进样器一端通过导线

与电源连接，另一端通过预先制备的面外电极与

样品连接。本实用新型利用显微镜找到样品并与

面外电极对准、接触，通过循环操作，实现对不同

样品的不同位置进行测量，测量过程快速、准确。
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1.一种软接触面外电极光场耦合测量装置，其特征在于，包括微量进样器(1)、第一光

学显微镜(5)、第二光学显微镜(8)、激光器(9)、探针(10)和样品台体，被测量的样品(3)放

置在镀有金膜(4)的硅片(7)上，所述硅片(7)放置在所述样品台体上，所述样品(3)与金膜

(4)接触；所述样品台体包括样品台(11)和位移台(12)，所述第一光学显微镜(5)设于样品

台(11)一侧，所述第二光学显微镜(8)设于样品台(11)的另一侧；所述激光器(9)设于第二

光学显微镜(8)的一侧，所述探针(10)通过导线分别与电源、金膜(4)连接，所述微量进样器

(1)一端通过导线与电源连接，另一端通过预先制备的面外电极与样品(3)连接。

2.根据权利要求1所述的软接触面外电极光场耦合测量装置，其特征在于，所述样品台

(11)和位移台(12)采用连接件连接，所述位移台(12)能分别在X轴、Y轴和Z轴方向移动。

3.根据权利要求2所述的软接触面外电极光场耦合测量装置，其特征在于，所述位移台

(12)设于光学平台上，通过连接件与光学平台连接。

4.根据权利要求1所述的软接触面外电极光场耦合测量装置，其特征在于，所述第一光

学显微镜(5)设于第一显微镜支架(6)上，能观察面外电极的制备过程，所述第二光学显微

镜(8)设于显微镜支架(14)上，通过调整角度能聚焦于面外电极在样品台(11)上的投影。

5.根据权利要求1所述的软接触面外电极光场耦合测量装置，其特征在于，所述激光器

(9)通过连接件与激光器支架(13)连接，所述激光器支架(13)通过连接件与光学平台连接。
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一种软接触面外电极光场耦合测量装置

技术领域

[0001] 本实用涉及光场耦合测量装置，尤其涉及一种软接触面外电极光场耦合测量装

置。

背景技术

[0002] 目前，低维材料光电性质的测量，不仅是前沿基础研究的热门方向之一，同时也制

约着其器件应用的广泛展开。为了获取这些关键物理量，国内外诸多学者构思了一系列的

测量方法，截至目前使用最为广泛主要有两种：探针法和微电极法。对于前者，探针的材质

往往选用金属，比如钨金属等。由于这类探针材料相对硬度较大，在接触的过程中不可避免

对材料造成不可逆的机械划伤，直接影响实验测量的精度。同时，在外力施加下，锋利的探

针尖端甚至可戳穿SiO2等介电层，破坏晶体管等电子器件的正常工作。另外一种是微电极

法，通过光刻胶旋涂，曝光，显影，金属蒸镀，去胶等微纳米加工步骤在样品上制得电极，随

后通过金属引线的方式连接到外电路从而达到对其性质测量的目的。虽然微电极法得到的

数据稳定，但加工成本高、步骤繁琐且产能效率低。此外，经过上述两种方法测量后的样品

基本无法对其进行后续操作，用于其他表征和测试，造成资源和精力的浪费。

实用新型内容

[0003] 实用新型目的：本发明的目的是提供一种采用软接触面外电极、提高二维材料光

电性质测量效率的光场耦合测试装置。

[0004] 技术方案：本实用新型的光场耦合测量装置，包括微量进样器、第一光学显微镜、

第二光学显微镜、激光器、探针和样品台体，被测量的样品放置在镀有金膜的硅片上，所述

硅片放置在所述样品台体上，所述样品与金膜接触；所述样品台体包括样品台和位移台，所

述第一光学显微镜设于样品台一侧，所述第二光学显微镜设于样品台的另一侧；所述激光

器设于第二光学显微镜的一侧，所述探针通过导线分别与电源、金膜连接，所述微量进样器

一端通过导线与电源连接，另一端通过预先制备的面外电极与样品连接。

[0005] 所述样品台和位移台采用连接件连接，所述位移台能分别在X轴、Y轴和Z轴方向移

动。

[0006] 所述位移台设于光学平台上，通过连接件与光学平台连接。

[0007] 所述第一光学显微镜设于第一显微镜支架上，能观察面外电极的制备过程，第二

光学显微镜设于显微镜支架上，通过调整角度能聚焦于面外电极在样品台上的投影。

[0008] 所述激光器通过连接件与激光器支架连接，所述激光器支架通过连接件与光学平

台连接。

[0009] 有益效果：与现有技术相比，其显著效果如下：1、使用光场耦合测量装置进行测量

时，只需要提前将面外电极制备好，然后利用显微镜找到样品并与面外电极对准、接触即

可；测量完毕后，将面外电极抬起；测试过程不会损伤样品且在样品上无残留；2、通过对面

外电极抬起‑对准‑接触的循环操作，能实现对不同样品的不同位置进行大量的测量，测量
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过程快速、准确。

附图说明

[0010] 图1为实用新型的整体结构主视图，其中，1‑微量进样器、2‑EGaIn金属、3‑样品、4‑

金膜、5‑第一光学显微镜、6‑第一显微镜支架、7‑硅片、8‑第二光学显微镜、9‑激光器、10‑探

针、11‑样品台、12‑位移台、13‑激光器支架、14‑第二显微镜支架；

[0011] 图2为图1的左视图；

[0012] 图3中(a)为本实用新型的EGaIn金属初始状态图，(b)为本实用新型的EGaIn金属

与金膜接触示意图，(c)为本实用新型的EGaIn金属和金膜分离示意图。

具体实施方式

[0013] 下面结合说明书附图和具体实施方式对本实用新型技术方案做详细说明。

[0014] 本实用新型的整体结构如图1和图2所示，包括微量进样器1、第一光学显微镜5、第

二光学显微镜8、激光器9、探针10、样品台体。本实用新型的第一光学显微镜5和第二光学显

微镜8均选用单筒0.7X‑4.5X变焦光学显微镜，微量进样器1选用10μL液相微量进样器1，激

光器9选用473nm的高稳定性蓝色激光器。

[0015] 样品台体：样品台体是固定样品，实现样品电场和光场耦合测量的重要组成部分。

样品台体包括样品台11和位移台12，两者通过螺栓连接在一起。位移台12的精度为：X方向

行程±40mm,Y方向行程±40mm，Z方向行程+30mm。样品台11在XY方向的位移可以实现样品

和EGaIn(共晶镓铟)金属面外电极尖端的对准。

[0016] 液相微量进样器:将EGaIn金属2注入液相微量进样器1中，在镀有金膜4的硅片7上

进行面外电极的制备，制备过程如图3所示，步骤如下：

[0017] 首先，需要将EGaIn金属2在液相微量进样器1针尖处形成球状液滴，如图3中的(a)

所示。然后，将样品台11上移，使得硅片7与EGaIn金属2接触，如图3中的(b)所示。EGaIn金属

2在常温下是液态的，并且在与金膜4接触时会与金形成合金，从而在样品台11下移时，

EGaIn金属2分成两部分，一部分留在金膜4上，另一部分会在液相微量进样器1针头处形成

一个圆锥形尖端，如图3中的(c)所示，得到面外电极尖端的大小决定了可测量样品面积的

最小极限。

[0018] 在开始测量之前，首先得到制备后的面外电极。然后将样品3和蒸镀导电金膜4的

硅片7用胶带固定在样品台11上；调整第二光学显微镜8，使其聚焦于面外电极在样品台11

上的投影处；移动探针10，使探针10与金膜4接触后，可使用万用表测量，确保探针10与金膜

4接触良好；移动样品台11，同时调节面外电极的高度，使两者接触。此时，形成通路，可通过

改变电压(电流)观察其电流(电压)的变化，从而得到测量样品的电学性质。同时，本实用新

型的激光器9，在一定偏压下能探测样品是否有光电流的产生。

[0019] 本实用新型的光场耦合测量装置使用前，需要提前准备蒸镀导电金膜4的硅片7和

装有EGaIn金属2的液相微量进样器1，将EGaIn金属2、样品3和金膜4连成一个完整的通路，

此时对样品3施加偏置电压就能获得样品3的电学性质。通过激光器9，能对样品3施加激光，

从而达到电场、光场耦合测量的目的。

[0020] 本实用新型的光场耦合测量装置整体置于光学平台之上，保证其具备防震功能；
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微量进样器1通过香蕉头鳄鱼夹导线连接稳压直流电源的正极；探针10通过香蕉头鳄鱼夹

导线连接稳压直流电源的负极；探针10和金膜4接触，保证探针10和金膜4间导电即可；第一

光学显微镜5置于样品台11右侧55mm‑210mm之间，第一光学显微镜5与第一显微镜支架6通

过螺栓连接，激光器9与激光器支架13通过螺栓连接，激光器支架13与光学平台通过螺栓连

接；第二光学显微镜8设于第二显微镜支架14上。第一光学显微镜5能观察EGaIn金属2在面

外电极制备过程中的形状，为得到完备的面外电极提供参考，同时，通过第二光学显微镜8

能指导样品和面外电极的对准。
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图1

图2
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图3
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