110B实验室微区光学系统安全操作规程
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[bookmark: _Toc220341016]第一部分：微区光路系统SOP
[bookmark: _Toc220341017]1. 仪器概述
本微区光路系统用于将激光（超连续激光器和532 nm激光器）引导、聚焦至样品微区（微米尺度），并高效收集样品产生的信号光（如拉曼散射光、荧光等）至光谱仪。通常包括扩束镜、反射镜、显微物镜、二向色镜、滤光片组和信号收集光路。

[bookmark: _Toc220341018]2. 安全与操作规范
个人防护： 操作前请勿穿戴金属装饰品，手表等高反光物件，调试光路请勿使得视线和激光等高，注意空间杂散光控制。
光路准直： 严禁未获得仪器调试权限者调试光路。所有光学元件调整需专人调节，动作轻柔，使得光斑在成像CCD和光谱仪CCD当中原位放大缩小。
防污染： 禁止用裸手直接触摸光学元件（镜片、透镜、滤光片等）表面。保持光路区域干净清洁。
样品检查： 确保样品台及样品表面洁净，避免污染或刮伤显微物镜。

[bookmark: _Toc220341019]3. 操作步骤
3.1 开机前准备
穿戴好个人防护装备（激光眼镜、实验服、手套等）。
检查光路各组件（反射镜、透镜、物镜等）是否牢固、清洁，光路通道无障碍物。
根据实验需求（如共聚焦或非共聚焦模式），确认光路布局正确，滤光片轮已切换至对应位置。

3.2 光路对准与检查
开启低功率可见引导光。
使用白板，依次检查光束在每个光学元件中心的位置。
通过精细调节镜架，确保光束水平、居中地通过所有孔径（如透镜中心、针孔）。
将样品置于物镜下，使用低功率光聚焦，确认光斑在样品上清晰且位置正确。

3.3 使用与关闭
光路对准后，切换至实验所需的激光光源和滤光片。
开始实验时，激光功率应从最低开始逐步增加至所需值。
使用完毕后，首先将激光功率降至最低后关闭激光器。
将物镜从样品位置移开或转至安全位置。
关闭激光光源，将实验台恢复到初始状态。

[bookmark: _Toc220341020]4. 注意事项
激光安全：切勿用眼睛直视任何可能的光束路径，即使激光器已关闭。
功率控制： 避免将高功率激光长时间聚焦于一点，以防损坏样品、物镜或滤光片。
热效应： 高功率下，光学元件可能发热，不要立即用手触摸。



[bookmark: _Toc220341021]第二部分：超连续谱激光器SOP
[bookmark: _Toc220341022]1. 仪器概述
超连续谱激光器通过非线性效应将脉冲激光转换为宽谱连续激光，输出光谱范围宽（如400-2400 nm），功率高。它是本系统的激发光源。
[bookmark: _Toc220341023]2. 安全与操作规范
最高危险等级： 超连续激光器属于高功率激光设备，必须严格遵守Class IV激光安全规范。
互锁装置： 确保激光器机箱互锁功能完好，非维护期间不得旁路互锁。
钥匙管理： 激光器电源钥匙由专人保管，未经培训授权人员不得操作。
光束封闭： 尽可能使激光在封闭光路或屏障内传输。

[bookmark: _Toc220341024]3. 操作步骤
3.1 开机
环境检查： 确认实验室温度（通常22±2°C）和湿度在设备要求范围内。
电源开启： 插入并打开主电源钥匙开关。
系统初始化： 启动激光器控制软件，等待系统进行自检。 “Ready”指示灯亮起。
预热：让激光器预热10-30分钟以达到稳定状态后进行测试。

3.2 出光与参数设置
设置参数： 在软件中设置所需参数：首先将输出功率设置为最低，选择需要的波长范围或使用全谱。
开启激光输出： 点击“发送”按钮。此时激光器内部出光，但可能未输出到外部光路。
打开激光器前shutter： 通过物理开关打开外部光路快门，激光进入微区光路。此时样品处有强激光，请高度注意！
功率调节： 逐步增加功率至实验所需值，同时监测功率计读数。

3.3 关机
降功率与关光： 先将输出功率在软件中调至最低。
关闭外部光路快门。
在软件中点击“关闭”。
在激光器面板上将功率降到最低后，点击“on off”按钮进行关机
转动钥匙至“Off”位置。
关闭激光器控制软件。

[bookmark: _Toc220341025]4. 注意事项
严禁违规操作： 绝对禁止在激光输出时进行任何光路调整、直视光纤出口或光束路径。
功率稳定： 新开机或长时间停机后首次使用，需更长时间预热以确保功率和光谱稳定。
紧急情况： 熟悉紧急停止（E-Stop）按钮的位置，遇紧急情况立即按下。（轻易不需要动）
维护： 定期清洁光纤出口窗，任何内部维护必须由专业人员进行。



[bookmark: _Toc220341026]第三部分：光谱仪（及探测器）SOP
[bookmark: _Toc220341027]1. 仪器概述
光谱仪用于将收集到的信号光按波长分散，并由探测器（CCD）转换为电信号，最终获得光谱。通常包括入射狭缝、光栅、聚焦镜和探测器。

[bookmark: _Toc220341028]2. 安全与操作规范
防震防潮： 光谱仪需放置在稳定、无震动的光学平台上，环境干燥。
探测器保护： CCD等探测器对强光敏感，尤其避免在未衰减情况下直接暴露于激光或强环境光下。
低温冷却： 使用半导体制冷探测器，需按规程操作，控制好实验室湿度防止结露。
快门小心： 快门非常精密，实时模式采集光谱时，积分时间不得超过1 s,以免快门长时间开闭，折损寿命。

[bookmark: _Toc220341029]3. 操作步骤
3.1 开机与初始化
打开光谱仪主机电源。
打开探测器电源和控制电脑。
启动光谱采集软件，软件自动识别并初始化光谱仪和探测器。
制冷CCD，等待软件显示探测器温度达到设定值（-60°C）并稳定。

3.2 参数设置与采集
设置光谱仪： 在软件中选择正确的光栅（根据所需波长范围和分辨率），设置合适的狭缝宽度（影响通光量和分辨率）。
设置探测器： 设置曝光时间、平均次数、累加次数。首次测量时，曝光时间应从短开始，逐步增加，防止信号饱和。
采集暗背景： 关闭所有光源，盖上光谱仪入光口，采集并保存暗背景光谱。
采集参考谱： 对标准样品（如WS2）采集参考谱，用于后续校正。
采集样品信号： 将光路对准样品，开始采集。实时观察信号强度，调整曝光时间至合适范围（通常使最强信号在探测器线性范围的60-80%,通常不要超过40000 counts）。

3.3 关机
停止数据采集,点击软件STOP ALL按钮。
关闭光谱采集软件。
（以下一步，课题组休假期间需执行，平时不需要）
关闭探测器电源，再关闭光谱仪主机电源。

[bookmark: _Toc220341030]4. 注意事项
避免饱和： 探测器信号饱和会损坏像元并导致数据失真。随时监控信号强度。
狭缝维护： 保持狭缝清洁，定期用洁净气球吹扫。如有污染，需由专业人员清洗。
数据保存： 及时保存原始数据（包括暗背景和参考谱），并标注所有实验参数。

总则：
所有操作人员必须经过本SOP培训和激光安全培训，并通过考核后方可独立操作。
任何异常情况（如异味、异响、光路漏光、软件报错）应立即停止实验，关闭激光器，并报告负责人。
建立使用登记制度，记录使用人、日期、时间、主要参数及设备状态。
定期对设备进行维护和校准，并记录在案。
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