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摘要

本研究設計出複合式生物感測器一元件即可量測三種濃度，跟過去設計
之指叉式電極只能量測單一濃度相比，大幅度地縮短製程及量測時間。並利用
化學氣相沉積法(CVD)成長雙層石墨烯，透過拉曼光譜儀、紫外光/可見光分光
光譜儀，可有效地分析出利用CVD成長之雙層石墨烯之品質。再利用本實驗室
設計之低損傷電漿系統（Low Damage Plasma Treatment , LDPT），僅讓低能量
的自由基透過擴散的方式到達試片表面，以達到有效控制改質和官能基化的程
度。我們也量測了水接觸角結果顯示出了其高的親水性。最後，固定化探針並
將不同濃度之microRNA-21(miRNA-21)使之雜合，藉由量測電阻變化率，得出
此生物感測元件之靈敏性。

單一濃度量測

三種濃度量測

多點量測

單點量測

水接觸角

⚫ 在LDPT處理前後的氧化BLG之水接觸角。
插圖：LDPT改質前後的水滴圖像。

電阻趨勢

石墨烯品質分析
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⚫ 藉由量測各個步驟之電阻穩定再現性。
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實驗步驟

⚫miRNA-21雜合機制示意圖

結果與討論

結論

⚫ 此研究設計之複合式生物感測器跟過去
本實驗室設計之指叉式電極比較圖。

(a) (b) (c)

⚫ (a)拉曼光譜顯示了雙層、退火後雙層和經過LDPT處理之石墨烯特性。(b)透過UV光譜儀分析利用CVD成長之雙層石墨烯透光度。
(c)四點探針顯示了利用CVD成長之雙層石墨烯片電阻。

• 本研究開發設計出一複合式生物感測器，僅單一試片即可量測三種濃度，並證明其在miRNA-21的電阻式生物感測元
件檢測中的應用。

• 藉由在各個步驟後量測電阻的動作來穩定每次實驗的再現性。並驗證了在不同濃度之miRNA-21的電阻變化率，我們
發現此感測器能隨著濃度的上升，電阻變化率也隨之上升，實驗結果顯示此電極之線性度高達99.32%，說明此感測
器有良好的靈敏性。

⚫ (a)隨濃度增加電阻變化率也隨之上升，插圖：利用變化率算出的線性度。(b)過去本實驗室
利用單層石墨烯堆疊之雙層石墨烯之線性度。
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y = 0.76ln(x) + 24.833

R² = 0.9932

11

7

4

-12 -10 -8
0

2

4

6

8

10

12

14

R
e

la
ti

v
e

 c
h

a
n

g
e

 o
f 

R
e
s

is
ta

n
c
e
（
％
）

Concentration of miRNA-21 / log ( Molar )

(b)

y = 0.7444ln(x) + 19.167

R² = 0.9390
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⚫試片實際大小75 x 30cm

CVD

旋轉塗佈PMMA成長雙層石磨烯 銅蝕刻液 轉在SiO2基板上 丙銅、異丙醇 退火

低損傷電漿改質

固定化Probe雜合miRNA-21
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