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摘要

拉曼光譜是一種檢測和分析化合物的成熟技術，已經在許多不同領域得到應

用。其可微量檢測環境汙染物、食品安全、微生物、農藥等方面可作為高靈敏的非

破壞性分析。拉曼光譜是由分子振動引起的非彈性散射，可作為辨別分子並提供指

紋訊息。

然而，拉曼散射訊號強度普遍較低，通常只有瑞利散射的千萬分之一。因此容

易受到來自雷射光的螢光值影響，進而使靈敏度下降，所以需要依靠表面增強拉曼

散射(SERS)使訊號提升。其化學與電磁增強為主要兩種機制。化學增強機制是目標

分子與金屬表面電子的耦合，形成分子與金屬的複合物，使訊號增強；電磁增強機

制為利用金屬局部電磁場的表面電漿增強，會依照金屬的表面形貌或是顆粒大小影

響增強程度，時常會發生在奈米結構與貴金屬的間隙”熱點”中。

為了提高檢測的靈敏度，可藉由集中待測物以提升可靠度。使用超疏水基板是

其中有效方法之一，當待測物與超疏水表面接觸時，待測物與基板的接觸面積會縮

小。然而，因為超疏水表面為低表面能，不易使水滴固定，需將基板以微影製程將

表面圖案化再進行檢測，也會使製程的成本與時間增加。

我們提出了低成本、可定位、高靈敏度的感測技術，利用電漿方式製作了高密

度與高附著力的奈米草結構。超親水特性再經過表面改質的程序，使基板轉為超疏

水。透過高密度三相線奈米草，提供高錨定能力，使待測物精準固定於定點。也因

超疏水結構使接觸角度增加，可簡單將低濃度的待測物濃縮並提高分子濃度，以利

實現超靈敏的 SERS 量測。再藉由待測物分子與貴金屬的結合產生熱點，實現電磁

增強機制以利提升表面增強拉曼訊號。我們利用 R6G 螢光染料作目標分子，最低

可檢測到的濃度為 10-16M。此研究未來將有助於汙染物或其他微量的檢測。
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