
摘要
表面增強拉曼散射光譜常被用於作為分子鑑別的方式，並應用於醫療藥物、食品安全、環境監控與材料科學上。本研究使用簡易的濕

式化學法在氧化鋅晶種/載玻片上成長鎵摻雜之氧化鋅奈米針狀結構，鎵摻雜之氧化鋅奈米針的表面形貌與長度可以透過用鎢酸鈉旋塗不同

的次數及濺鍍金奈米粒子的時間做適當的控制並進行深入的探討，其結果顯示當旋塗次數為5次與金濺鍍時間為60秒時可以顯示出最大的

表面增強拉曼散射效應於檢測羅丹明B，並且顯示出最低偵測極限、優異的均勻性、高可重複使用性和穩定性。鎵摻雜之氧化鋅/金奈米異

質結構作為表面增強拉曼散射基材具備有製程簡單、高增強效應、低偵測極限、高重複使用性與長期穩定性等特點，對於不同領域的實際

應用具有重要價值。
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圖二、在不同真空濺鍍沉積金奈米粒子

的時間下，所製備出的鎵摻雜之氧化鋅

三氧化鎢奈米異質結構的 SEM 影像，濺

鍍沉積金時間分別為(a) 15 秒、(b) 30 秒、

(c) 45 秒、(d) 60 秒。

本研究以簡便的濕式化學法於載玻片上製備出氧化鋅奈米針狀結構，
並針對不同旋塗次數進行其形貌、晶體結構及光學特性的探討。在表面增強
拉曼光譜的部分，可知在旋塗5次、鍍金60秒及濺鍍金奈米粒子的條件下，
具有高表面積及區域表面電漿共振，提供待測物更多吸附熱點。而奈米針狀
結構也有利於入射光多次與SERS基板進行交互作用來提升光的吸收值，藉
由基材於表面增強拉曼光譜的偵測部分，羅丹明B可達10-6Ｍ。此結果也證實
本研究所製備之SERS基板能提供高靈敏及快速檢測，將有助於醫療藥物、
食品安全、環境監控上的應用。

圖三、在鎵摻雜之氧化鋅三氧化鎢

奈米異質結構上，旋塗 5 次鎢酸鈉，

真空濺鍍沉積金奈米粒子 60 秒的

XRD 圖譜。

圖六、在鎵摻雜之氧化鋅三氧化鎢奈米異質結構上，旋塗 5 次鎢酸鈉，真空濺

鍍沉積金奈米粒子 60 秒，偵測於 RhB 10-6M 的拉曼圖譜的均勻性。
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圖一、在旋塗不同次數的鎢酸鈉下，所製備出的鎵
摻雜之氧化鋅三氧化鎢奈米異質結構的 SEM 影像，
旋塗次數依序為 (a) 0次、(b) 5次、(c) 10次、(d) 
15次、(e) 不同旋塗次數的原子百分比的趨勢圖。
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先將載玻片清洗後，用醋酸鋅旋塗10次，烤乾後

以350度退火20分鐘，並利用90毫升去離子水、5毫升

硝酸鋅、5毫升六亞甲基四胺、1毫升磷酸氫二銨和

2.5毫升硝酸鎵製備出氧化鋅奈米針狀結構，再分別

用三氧化鎢旋塗5、10、15次，烤乾後以350度退火20

分鐘，接著藉由適當濺鍍時間沉積金奈米粒子於載玻

片上，用浸泡法將羅丹明B沉積於其上，並探討奈米

針狀結構對其表面增強拉曼散射效能的影響。

圖四、在不同旋塗次數的鎢酸鈉下，

偵測於 RhB 10-6M 的拉曼圖譜，旋塗

次數依序為(a) 0次、(b) 5次、(c) 10次、

(d) 15次。

圖五、在不同真空濺鍍沉積金奈米

粒子的時間下，偵測於 RhB 10-6M 

的拉曼圖譜，濺鍍沉積金時間分別

為 (a) 15 秒、(b) 30 秒、(c) 45 秒、

(d) 60 秒。


