
半導體光電類                                               109 專研專刊 

 

基於損耗模態共振原理的折射率感測器

之特性研究:不同薄膜材料的影響 
系所／電子工程學系 

指導老師／林鈺城 

組員／張祐瑋、溫一賢、張凱翔、胡丞緯、徐致皓 

 

生醫感測器必須能夠高靈敏度地偵測

特定分析物，無論是在環境監控[1]、食品

安全[2]、藥物開發[3]、醫療照護[4]或生

物[5]研究上，愈來愈重要。本研究目的在

以損耗模態共振 (LMR, lossy mode 

resonance)感測原理為基礎[6]，建立一個以

玻璃平板為基材的簡易、便宜、高靈敏的感

測器，如圖1所示。初步先做光學上的折射

率感測，一旦建立完成，未來可推廣檢測生

物或醫學物質。研究中，我們將五種不同薄

膜材料(ITO、TiO2、CuO、ZnO、SnO2)鍍在

30300.4 mm的玻璃上，對LMR效果進行

量測。以不同待測液折射率測得感測器之穿

透度，再分析靈敏度與量測不確定度。 

為了測量玻璃平板感測器的穿透

度與靈敏度，我們利用鹵素光源，藉由

光纖引入到滴上待測液的玻璃平板

上，最後將輸出光引入光譜分析儀進行 

 
圖1.金屬氧化物玻璃平板架設

於對光平台上 

 
圖2.LMR測量系統 

分析，而儀器與電腦之間的溝通則由

LabView 程式控制，如圖2所示。ITO、

CuO 與 SnO2 在不同折射率的穿透度如

圖 3，最低穿透度對應的波長，即為共振波

長。 

 
圖3.(a)CuO (b)ITO (c)SnO2的穿透度  



 

 

 

圖4.CuO(紅) ITO(藍) SnO2(綠)的靈

敏度 

 

表1.三種材料靈敏度 

n CuO ITO SnO2 

1.33 986.73 656.25 2398.48 

1.36 968.19 73.68 2473.92 

1.39 1048.43 300.00 586.03 

1.42 1181.04 523.21 1226.00 

1.45 2484.16 643.10 2844.79 

共振波長會隨折射率增加，往長波長移

動。靈敏度的定義為每單位折射率的共

振波長變化，測量結果如圖 4，表 1。

由數據中比較三種材料，可以發現 CuO

的靈敏度最高 2484.16 nm/RIU，ITO 為

643.10 nm/RIU ， SnO2 為 2844.79 

nm/RIU，都發生在折射率 1.45 的環境

下，但三種材料的最低靈敏度卻發生在

不同的折射率，在折射率 1.36 時 CuO

最低為 968.18 nm/RIU，ITO 為 73.68 

nm/RIU，而折射率 1.39 時 SnO2 最低為

586.03 nm/RIU。 
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