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半原位 XPS样品转移装置是针对一些表面比较敏感（如易氧化、易潮解）或

者要求比较苛刻（如 UPS样品）的特殊样品所研制的，目的是保护样品从手套箱

中制备完成到进入能谱仪的整个过程不接触大气，避免在样品转移过程中外界环

境对样品表面状态造成影响，保证科研数据测试的准确性和有效性。 

本组自主研制的第一代半原位 XPS样品转移装置（专利号：201620925237.5）

于 16 年初投入使用，初期应用效果良好，但经过一段时间的实际使用后，我们

发现半原位 XPS样品转移装置存在一些不足：比如样品托放置样品区域较小，单

次只能进样 4-6个；其次样品罩配备的旋塞阀较重，不仅增加了整体装置的重量

且使重心偏移，而且将其悬挂在仪器进样室的样品停放台时，若操作不当易造成

脱离样品托的风险，因此我们对第一代装置进行了升级改进。新一代的半原位

XPS样品转移装置最大的创新点是在样品罩上做了全新设计，特别研制了可连接

真空气路的内部抽气开关（见图 1a），完全取代之前使用的较为笨重的旋塞阀，

在保证样品区域维持真空密封的同时很大程度上减轻了整体装置的重量，而且操

作起来更简便易行。此外，在保留与能谱仪进样杆相匹配的特征外，进一步扩展

了样品托可承载样品的区域面积（单次可放置样品数 20 个左右，见图 1b），大

大提高了进样及测试效率。由于新设计的样品托相较于第一阶段在尺寸上扩大了

将近两倍，考虑到仪器用样品托实际可利用的空间以及重量上的局限，我们对装

置的各部件材质也进行了改进，由常规的不锈钢材质改为钛合金材质，保证了整

体装置的重量均在能谱仪停放台及样品传送杆承重限度的范围内。 
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图 1 改进后的新型半原位 XPS样品转移装置实物图（a图为样品罩，b图为样品托） 

 

经过升级改进后的第二代半原位 XPS样品转移装置整体结构更小巧轻便，易

于操作，在放入谱仪进样室时，利用样品罩的独特设计，配合样品停放台与进样

杆的同时双向对接，可以很好的固定半原位装置，如图 2所示。待仪器腔室预抽

至一定真空时，将样品停放台上旋适当的距离即可实现样品罩与样品托的分离，

保证了样品后续的真空传递与半原位测试。 

 

图 2 新型普适半原位 XPS样品转移装置送入能谱仪进样室的示意图 
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为了验证新型装置的有效性，我们选取了石墨炔上负载钴纳米催化剂的样品

来进行 XPS测试。图 3是石墨炔上负载钴纳米粒子样品的钴的 XPS谱图，其中 a

线代表采用半原位装置进样测得的 Co2p 谱图，b 线代表采用标准样品托常规进

样测得的 Co2p 谱图。通过对比分析发现，采用常规进样方式测试，合成催化剂

表面 Co 元素结合能为 780.5eV，对应 Co2+，表明 Co 元素基本全部被氧化，这归

咎于在常规转移过程中样品不可避免接触大气环境，由于样品表面敏感极易与空

气（主要是氧气）发生作用从而改变表面的真实状态；而采用半原位装置重新进

行测试，保证从样品制备出来到送入仪器测试的整个过程都不接触空气，XPS结

果显示催化剂表面的 Co元素主要为 0价的金属 Co（结合能为 777.5eV），还有少

量的 Co2+，这反映了样品更真实的接近原位的表面化学状态，与学生的预期结果

吻合。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 石墨炔上负载的钴纳米粒子样品的钴的 XPS谱图 

 

上述实验有力证明了我们新型半原位装置的有效性。该套装置已于 16 年 9

月底投入使用，目前已取得很好的应用效果。该装置已申请了实用新型专利，可

普遍适用于其它 250型号的电子能谱仪器上。 

考虑到所内科研项目对于敏感材料（如锂电池、金属负载型催化剂等）原位

测试的需求，我们自主研制的新型普适半原位 XPS样品转移装置对于此类样品的



原位 XPS测试有重要的应用意义，可以帮助课题组获得敏感样品更准确有效的实

验数据。该装置的设计不仅能扩展 X射线光电子能谱技术的应用范围，更好地为

科研提供服务，而且对其它真空系统仪器原位测试也有着借鉴意义。 

 

 
 


