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二、奖项简介 

传统的表面增强拉曼光谱(SERS)分析集中于对贵金属或半导体增强基底的

调控，研究范围受限于基底本身的单一增强机制。针对这一研究现状，本项目

以公共安全分析领域国家重大需求为导向，以发展表面增强拉曼光谱分析新原

理和新策略为目标，对准金属拉曼增强基底（等离子体共振和界面电荷传输协

同增强）展开了系统而深入的研究，并取得了系列原创性成果： 

1、在传统的贵金属和半导体 SERS 之外，提出了准金属 SERS 概念，发展

了基于准金属的表面等离子体共振和界面电荷传输协同增强机制，即“双增强”

模型。将 SERS 基底由贵金属、半导体拓宽到准金属，通过调控基底电子结构和

表面化学，为构筑基于低成本准金属的 SERS 传感器件提供了理论和实验依据。 

2、发展了基于准金属柔性 SERS 基底的污染物检测新策略，大幅提升了非

贵金属 SERS 基底的信号均匀性和适用性，同时降低了使用成本。普适地制备

出了具有大比表面积、超薄的过渡金属氮化物、碳化物二维纳米结构材料，并

将其构建为柔性 SERS 基底，实现了痕量污染物检测的大面积信号均匀的定量分

析，并首次实现了非贵金属基底上的 SERS 单分子成像。 

3、建立了基于准金属纳米结构组装体的多组分分离/分析集成化 SERS 检

测新思路，提高了分析效率。设计合成了一系列 SERS 活性的准金属纳米结构，

通过结合微流控通道、纳米印刷等技术，发展了复杂基质中禁限用物质的分离/

分析集成式 SERS 检测方法，实现了在线 SERS 高通量分析。 

该项目有关准金属表面增强拉曼光谱检测技术研究，在国际上处于领先地

位。近五年相关研究发表学术论文 30 余篇，其中 SCI 一区 TOP 论文 19 篇，影

响因子(IF > 10)论文 11 篇，包括 Nature Communications (3 篇)、Nano Letters (2

篇)、ACS Nano (3 篇)、Analytical Chemistry (8 篇)、Chemical Communications (4

篇)，获得授权发明专利 12 项。 

工作受到包括英国皇家化学会和美国物理学会双会士(Fellow) Alshareef 教

授，清华大学王训教授、北京师范大学毛兰群教授，厦门大学李剑锋教授等国

内外知名学者广泛引用和亮点评价。以上成果在北京质检院、山东质检院、上

海海关等权威检测机构获得了很好的实际应用效果，并获得了 2019 年中国颗粒

学会颗粒测试一等奖和 2021 年中国分析测试协会科学技术一等奖(排名均为第

一单位/人)。 


