
近年來隨著生活水準的提升，大家越來越關心食衣住行與自身相關的各項議

題，尤其是與健康直接相關的吃的品質更是受到關注。也因此，近年來頻頻爆發的

食品安全事件無不令人感到憂心忡忡。然而，當我們對使用的油、喝的茶或蜂蜜等

的成分有所懷疑時，市面上卻沒有任何順手的檢驗用具能提供即時的幫助。

有鑑於此，中正大學機械系的張國恩教授與謝文馨教授合作，開發出一套成本

低廉、準確度高、應用性廣且流程簡便的泛用型液體檢測技術，期能解決這類民生

需求。張教授說，理論上現有的檢測技術已足以回應民眾所求，然而仍有些實務的

問題需要解決，例如檢測精準度、檢測結果的時效性、檢測儀器的成本、檢測的專

業複雜程度等。這些都是目前的檢驗技術面臨的窘境，要使檢測技術普及化還是困

難多多。

著眼於此，研究團隊開發的這套技術就是規劃從上游的檢測元件製造開始，

到末端的產品應用，都要能解決當前的困境。這套技術的核心方法就是製作出一種 
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張國恩教授團隊研發的泛用型液體檢測技術可製作具有波浪狀的奈米結構（圖右），且是用獨家的塑膠射出

成型技術製作（圖左），有很高的應用推廣性。

CCU  15.0kV  10.5mm×50.0k  SE（U） 1.00μm　

周期約 400奈米的波浪狀光柵結構，檢測
時，讓待測液流過這層結構的上方，再讓

設計好的檢測光束能穿透這兩層物質。

當檢測光束穿透時，在交界面上會產

生折射，接收端量測到的光強度會相應地

減弱。張教授表示，當待測液中的目標物

濃度改變時，折射的情況也會改變。研究

團隊便利用這接收端光強度訊號的改變，

反推折射率的變化，便能推算出待測液中

目標物的濃度，達成檢測的目的。

張教授團隊的這套檢測技術有幾個特

點。其一，檢測的精密度很高，液體折射

率的檢測準確度能達到小數點後第六位，

足以因應當前絕大部分專業檢測的需求；

其二，核心檢測元件的製作成本非常低廉。

張教授表示，要製作奈米等級的結構，以

當前的半導體技術足以勝任，但是製作的

成本可能要數十美元之譜。然而他們獨家

研發的產品是利用一種特殊的塑膠射出成

型方法，除了能製作奈米等級的結構外，

又能大幅壓低成本至 1美元以下，提升了
商業化的可能。

這套技術的最大特色是有很高的應用

性與推廣性。張教授表示，基本上只要是

液體，這項檢測技術便能應用，因此只要

設計好檢測光束、標的物的濃度與折射率、

光強度變化之間的相互關係，便能簡單又

精密地檢測。

幾乎所有生物、醫療或與民生相關的

液態物質都能夠應用這項技術，甚至該團

隊開發的生醫檢測晶片，幾乎只需要一滴

待測液便能檢測。此外，該團隊也認為如

利用 LED技術，整體設備的成本更能大幅
降低，也能縮小化。他們預期未來或可開

發出可攜帶型的檢測設備，突破當前檢測

領域中場域與使用者的限制。

張教授分享，這項技術的研發確實是

受到食安問題的啟發，但發展到現在，最

大的貢獻卻是在醫療檢驗的應用上。例如

敗血症是一種致死率很高的病症，傳統的

檢測技術需時 3天才能有明確的結果，然
而病患的黃金搶救期僅有 6小時，這意味
著醫生得被迫要盲下判斷進行緊急救治。

但運用張教授的新檢驗技術，證實可在不

到 1小時內便能看到關鍵的檢驗結果，可
積極地協助醫生做出正確的診治判斷。

張教授表示，團隊未來的目標是希望

能研發出體積約印表機大小的家用檢測儀

器，讓民眾能在家自行檢驗包含水質、食

材成分等與健康安全相關的物質，為自己

的健康安全做好把關。
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