
MS Tech基於多學科方法，開發了多種 HF-QCM 傳感器，這些方法
集成了：QCM技術、等離子蝕刻、化學塗層和沈積技術、微機械、
電子學、算法和數字數據處理。
科學發展包括大量薄化學塗層（聚合物和 SAM› s），這些塗層可以
應用在 HF-QCM 傳感器的有源表面上。這些塗層中的每一種都對不
同的物質具有特定的親和力，並被設計為與目標分子選擇性地相互作
用。
傳感器採用獲得專利的傳感器矩陣結構形成，可對多種分子提供高靈
敏度和選擇性（見圖1）。 HF-QCM 傳感器的靈敏度與石英諧振器頻
率的平方成正比，並由表達式定義，其中傳感器的頻率變化取決於吸
附質量，如下所示：
Δf = (-2.3 x 10-6) f2 ΔM/A,
*Δf[Hz] – 吸附質量ΔM影響下的頻率變化；
F (Hz) – 石英傳感器的諧振頻率；
A (cm2) – 石英傳感器的電極區域（兩側）中的吸附質量ΔM積累；
HF-QCM 傳感器即使在濃度很低的情況下，也能夠檢測和識別出氣
相，氣相和液相中的痕量物質。傳感器可在較寬的環境溫度範圍
（-10°C 至 + 60°C）和 5％至 95％ RH 的濕度範圍內運行而不會冷
凝
科學運作原理
HF-QCM 傳感器技術是幾門科學學科的融合，以數字方式重建了哺
乳動物嗅覺過程（參見圖2），以使傳感器矩陣與分子相互作用。它
基於壓電理論，其中吸附在選擇性化學塗層表面上的分子使 HF-
QCM 傳感器的質量發生變化。此過程會影響其共振頻率，並為每種
目標物質提供唯一的數字簽名或指紋。通過結合 HF-QCM 傳感器和
強大的模式識別算法，可以在幾秒鐘內準確測量變化。

HF-QCM

圖2：HF-QCM 傳感器的內部視圖

圖3：傳感器矩陣芯片設計

圖1：MS Tech開發的HF-QCM傳感器概述
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HF-QCM 傳感器的諧振頻率的動態範圍通常在幾 MHz 至幾
百 MHz 之間。在每個樣本分析中，所有傳感器的頻率響應
都是在預定的時間間隔內測量的。當模式識別算法處理接收
到的數字簽名並將其與儀器中存儲的現有物質數據庫進行匹
配時，便會發生樣品識別過程。 HF-QCM 傳感器的響應會創
建一個數字簽名，以表徵 HF-QCM 傳感器對插入的特定物質
進行分析的反應（請參見圖 3 和圖 4）。對給定樣品的矩陣
傳感器響應進行系統測量並保持一致，以確保目標分子和典
型乾擾物的可能範圍已事先插入數據庫。傳感器矩陣對分析
樣品的響應分佈可以繪製為直方圖。該技術概念可在“學習”中
快速適應和靈活地檢測和識別新的目標物質，同時保持較低
的誤報率

HF-QCM 傳感器矩陣設計為「即插即用」芯片，不使用任何
放射源或有害物質（請參見圖5）。它可以集成到各種系統
中，同時在高通量分析過程中保持靈敏度和選擇性。自安裝以
來，每個 HF-QCM 矩陣都可以記錄和存儲數千個樣本。它也
可以與 Wi-Fi 或藍牙集成在一起，用於將警報和/或測試結果
實時傳輸到遠程代理服務器。結果是緊湊，低功耗和防潮的檢
測設備。

ANTEVORTA主要功能
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• 高靈敏度和選擇性
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• 實時傳輸
•
• 低功耗
•
•
•

• 生產成本低

環三亞甲基三硝胺（RDX）的數字簽名顯
示了 HF-QCM 傳感器矩陣對塑料炸藥的響
應曲線。

市場應用

•
•
•
• 化學生物製劑
•
•
•
•
•

化合物）
•
•

三丙酮三過氧化物（TATP）的數字簽名。過氧化物作為漂白劑和聚合催化劑具有廣泛的
商業用途。由於弱的 O_Obond，過氧化物易於進行熱分解以產生自由基。許多過氧化物
對震動敏感，它們的整體分解會放熱，導致它們容易爆炸。
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