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新型表面增强拉曼光谱检测平台实现有机污染物高灵敏检测。

海水、生物血清等复杂样品中通常含有大量盐分、蛋白质等干扰物质，长期制约痕量污染物检测
的准确性。表面增强拉曼光谱（SERS）技术虽具有高灵敏度和快速识别优势，但传统方法易受
高盐环境和蛋白质吸附影响，导致信号不稳定和检测重复性下降。

近日，中国科学院烟台海岸带研究所研究团队构建了一种基于蒸发驱动的水凝胶毫米凝珠SERS
富集检测平台。该平台以海藻酸钠水凝胶毫米凝珠为三维载体，负载银纳米颗粒，通过吸附富集
、分子筛分和蒸发浓缩作用，实现复杂基质中目标有机分子的高灵敏检测。样品吸附后经自然蒸
发，凝珠均匀收缩使目标分子与银纳米颗粒同步浓缩，形成密集且稳定的SERS增强位点，实现
高灵敏检测。

研究提出两大核心创新：一是无需超疏水基底即可抑制咖啡环效应，显著提升信号均一性和检测
灵敏度；二是三维网状结构增强抗干扰能力，在150mM
NaCl高盐环境中保持稳定信号，耐盐能力较传统方法提升15倍，耐蛋白干扰能力提升100倍。

针对海水、生物样品和工业废水等复杂体系，该研究成果可实现痕量污染物高效检测，实际应用
前景良好。研究团队以近海水产养殖常用抗菌剂孔雀石绿为目标物，在天然海水和鱼血清样品中
实现低至10-7

M的高灵敏检测，有效削弱盐度和蛋白质干扰。平台还可应用于不同类型工业废水的SERS指纹采
集，废水分类准确率达100%。

相关研究成果发表在《纳米快报》（Nano
Letters）上。研究工作得到国家自然科学基金、中国科学院青年人才计划等的支持。 
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银纳米颗粒负载水凝胶毫米凝珠SERS富集检测平台及检测机理示意图 

 

研究团队单位：烟台海岸带研究所  
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