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多策略表面增強拉曼基板之設計與效能研究
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金-銀奈米花電化學增強拉曼

多策略SERS基板增強機制

編碼結構銀奈米島表面增強拉曼

低成本

大面積製造

回收再利用
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DVD 裁剪1 PDMS翻印2 蒸鍍銀奈米島3 拉曼量測4
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• (a–e) Ag@DVD-PDMS 基板於銀沉積厚度 0、10、20、30 與 40 nm 下之 SEM 影像

• Ag@DVD-PDMS 基板對 MB 與 MG 之 SERS 檢測結果：
(a,c) 不同濃度（10⁻⁴–10⁻⁸ M）之 SERS 光譜；(b,d) 拉
曼特徵峰強度與濃度之線性關係。基板對 MB 與 MG 之最
低檢測濃度皆可達 10⁻⁸ M。

• 銀蒸鍍厚度為 20 nm 之 Ag@DVD-PDMS 基板 AFM 表面形貌
與對應線剖面分析，用以估算銀奈米島之 edge-to-edge 間距。

• Ag@DVD-PDMS 基板之 (a) 2.5 mm × 2.5 mm 範圍
內之 SERS mapping 結果，用以評估基板均勻性；(b) 
不同放置天數下之 SERS 訊號變化，用以評估基板穩定
性與保存壽命，皆以 R6G 612 cm⁻¹ 特徵峰進行分析。
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8 nm

金-銀雙金屬奈米粒子之電化學-

拉曼放大高靈敏即時檢測晶片

▴兩種結構共存於基板之FE-SEM圖(a)花狀團簇(b)顆粒島狀結構

(b)

(a)

▴基板之元素種類分析圖及各元素(碳、氧、銀、金)分佈圖

▸Au@Ag@LSG 表面形貌分析

▸Au@Ag@LSG 元素分佈分析

▸Au@Ag@LSG SERS性能分析
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▸Au@Ag@LSG 檢測應用待測物

▴比較不同金屬沉積於LSG工作電極於不同保存時間下之 SERS 穩定性
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▴基板對染料之SERS檢測極限及施加電壓下之檢測光
譜圖(a, b, e, f) 羅丹明6G；(c, d, g, h) 羅丹明B
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雷射雕刻石墨烯1 電化學沉積銀2 電化學沉積金3 進行拉曼檢測4

低表面能銀奈米粒子表面增強拉曼

OHOH F FF0S
Glass Filter Fiber

High Surface energy

Low Surface energy

Ag evaporated

Laser (633 nm) Raman signal
Raman spectrum

低背景訊號

簡易製程

易捕捉分子

利用軟性高分子轉印光碟編碼結構

製備低成本大面積 SERS 晶片

結論

⬪纖維表面改質降低其表面能，促進銀奈米粒子之原位形成；藉表面疏水特性使水溶液待測物（溶質）高效沉積與局部聚集，從而降低檢測極限。

⬪成功利用 PDMS 翻印 DVD 編碼結構並最佳化銀蒸鍍厚度，製備出具備高均勻性與高穩定性的可大面積製造檢測晶片。

⬪在石墨烯電極上沉積金-銀雙金屬奈米花與島狀共存結構，結合電化學施加電壓大幅放大拉曼訊號，達到高靈敏度即時感測。

Aquatic toxicity

表面能改質之奈米銀玻纖即時檢測濾紙
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• 水接觸角證明表面能的高低。(a) 比較表面有無電漿處理之差異；(b) 正反面粗糙度對表面能之相關性比較。

(a) (b)

(c) (d) (e)

(a–e) Ag@FOS@GFF 基板於銀沉積厚度 8、
12、16、20 與 24 nm 下之 SEM 影像

Ag@FOS@GFF 基板對R6G之 SERS 檢測結果：(a,b) 不
同厚度（8nm–24nm）之 SERS 光譜與長條圖；(c,d)不同
濃度（10⁻⁴–10⁻7 M）之 SERS 光譜與濃度之線性關係。
基板對R6G之最低檢測濃度可達 10⁻7 M。

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

8nm

8nm

8nm

8nm

8nm10⁻7M

5x10⁻7M

10⁻6M

In
te

n
s
it

y
 (

a
.u

.)

Raman Shift (cm-1)

2000

10⁻⁴M

10⁻5M

1E-7 1E-6 1E-5 1E-4

0

5000

10000

15000

S
E

R
S

 P
e
a
k
 I

n
te

n
s
it

y
 a

t 
6
1
2
 c

m
⁻¹

 (
a
.u

.)

Concentration (M)

R2=0.94801

y = 3685.3 x + 498.2

(a) (b)

(c) (d)

10−9 10−8 10−7 10−6 10−5 10−4 10−3

0

10000

20000

30000

40000

50000

In
te

n
s

it
y

 (
c

o
u

n
ts

/s
)

RhB concentration (M)

y=75781.64+8447.75x

R2=0.986

Rhodamine B

溶質

殘留

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

8nm

12nm

16nm

20nm

24nm

In
te

n
s
it

y
 (

a
.u

.)

Raman Shift (cm-1)

5000


