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一种分析物检测系统，包括：要被呈现给读

取设备的分析物检测封装，以及用以相对于读取

设备来调节分析物检测封装的焦点的聚焦机构，

其中分析物检测封装包括表面增强发光分析物

载台，读取设备包括用以接收从分析物载台散射

的辐射或发射的发光的光学器件，以及聚焦机构

用以相对于光学器件来调节焦点。
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1.一种分析物检测系统，包括：

被呈现给读取设备的分析物检测封装，所述分析物检测封装包括：表面增强发光分析

物载台，所述表面增强发光分析物载台包括：表面和从所述表面伸出的表面增强发光结构，

所述读取设备包括：用以接收从所述分析物载台发射的发光的光学器件；

用以接触所述分析物载台的表面的配准板；以及

聚焦机构，用以移动所述配准板，以相对于所述读取设备的光学器件来调节所述分析

物检测封装的焦点，

其中所述表面增强发光结构是可移动且自致动的，以使得结构响应于微毛细力而朝向

彼此进行弯曲或屈曲，以便进行自组织，以及其中这样的弯曲促进了结构之间的针对更大

的所散射辐射或所发射发光的强度的紧密间隔。

2.根据权利要求1所述的系统，其中将所述聚焦机构与所述分析物载台的表面配准。

3.根据权利要求1所述的系统，其中所述表面增强发光结构处于所述分析物检测封装

的腔体内，其中所述分析物载台的表面在所述腔体的外部延伸，以及其中所述配准板包括

配准销，其用以在所述腔体的外部接触所述分析物载台的表面。

4.根据权利要求1所述的系统，其中所述表面增强发光结构包括表面增强拉曼光谱学

结构。

5.根据权利要求1所述的系统，其中使所述分析物检测封装向所述读取设备偏斜。

6.一种分析物检测系统，包括：

表面增强发光分析物载台，包括表面和从所述表面伸出的表面增强发光结构；

用以接收从所述分析物载台发射的发光的光学器件；以及

用以调节所述分析物载台与所述光学器件之间的焦距的聚焦机构，所述聚焦机构包括

具有与所述表面接触的配准销的配准板，

其中所述表面增强发光结构是可移动且自致动的，以使得结构响应于微毛细力而朝向

彼此进行弯曲或屈曲，以便进行自组织，以及其中这样的弯曲促进了结构之间的针对更大

的所散射辐射或所发射发光的强度的紧密间隔。

7.根据权利要求6所述的系统，其中将所述聚焦机构与所述分析物载台配准。

8.一种聚焦分析物检测封装的方法，包括：

将包括表面增强发光分析物载台的分析物检测封装呈现给包括用于接收从所述分析

物载台发射的发光的光学器件的读取设备，所述分析物载台包括表面增强发光结构；

利用聚焦机构的配准板来接触所述分析物载台的表面，所述分析物载台的表面增强发

光结构从所述表面伸出；以及

相对于所述读取设备的光学器件来调节所述分析物检测封装的焦点，包括经由所述配

准板，利用所述聚焦机构来移动所述分析物检测封装，

其中所述表面增强发光结构是可移动且自致动的，以使得结构响应于微毛细力而朝向

彼此进行弯曲或屈曲，以便进行自组织，以及其中这样的弯曲促进了结构之间的针对更大

的所散射辐射或所发射发光的强度的紧密间隔。

9.根据权利要求8所述的方法，其中呈现所述分析物检测封装包括将所述聚焦机构与

所述分析物载台配准。

10.根据权利要求8所述的方法，其中所述表面增强发光分析物载台包括表面增强拉曼
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光谱学结构。
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针对分析物检测封装的焦点调节

背景技术

[0001] 诸如表面增强拉曼光谱(SERS)之类的表面增强发光技术可以被用来分析无机材

料或复杂有机分子的结构。表面增强发光技术将电磁辐射或光聚焦到分析物上，其中检测

由分析物所散射或再发射的辐射以用于分析。

附图说明

[0002] 图1是示例分析物检测封装的示意图。

[0003] 图2是对示例分析物检测封装进行聚焦的示例方法的流程图。

[0004] 图3是使用示例分析物检测封装的示例方法的流程图。

[0005] 图4是包括示例分析物检测封装的阵列的示例晶片。

[0006] 图5是图示了图4的晶片的示例分析物检测封装的截面图。

[0007] 图6、7和8是图示了使用图5的示例分析物检测封装的示例方法的示意性截面图。

[0008] 图9和10是图示了针对分析物检测封装的焦点调节的示例的示意图。

具体实施方式

[0009] 在以下详细描述中，对形成其一部分的附图做出参考，以及其中作为说明示出的

是其中可以实践本公开的具体示例。要理解的是，在不偏离本公开的范围的情况下可以利

用其他示例以及可以做出结构上的或逻辑上的改变。

[0010] 本公开提供了一种用以调节分析物检测封装的聚焦的机构。该聚焦机构提供了相

对于读取设备来移动或调节分析物检测封装的焦点，更具体地包括：移动或调节分析物检

测封装的分析物载台与读取设备的光学器件之间的焦距。就这一点而言，焦距可以与读取

设备的光学器件的焦平面对齐，以使得分析物检测封装是“对焦的”。

[0011] 图1示意性地图示了示例分析物检测封装20。封装20包括用以接纳和包含分析物

24的自给单元(示意性地示出)，同时来自辐射源26的辐射(示意性地示出)被引导到或被聚

焦在分析物24上，其中由分析物散射或再发射的辐射(即，所发射的发光)由读取设备28(示

意性地示出)进行检测，并且被分析例如来识别无机材料或复杂有机分子的结构。在一个实

现方式中，封装20包括腔体40和分析物载台42，以及读取设备28包括：包括光学器件32的光

学器件，其用于将所散射的辐射或所发射的发光引导到检测器34。

[0012] 腔体40包含载台42，以及包括外壳，该外壳形成用于接纳和包含分析物24的限定

体积。在一个实现方式中，腔体40由进行协作来形成腔体40的基板和相对的或上覆的壳体

来形成。在一个实现方式中，腔体40的壁具有金属或金属合金表面，诸如镍、金、铂、钯、或铑

或者其合金的表面。

[0013] 在一个实现方式中，腔体40包括填充开口，通过该填充开口将分析物24沉积到腔

体40中。在一个实现方式中，填充开口由可移除的密封物封闭，该可移除的密封物可以被剥

掉、刺穿或撕开来露出该填充开口。在一个实现方式中，通过剥掉、刺穿或穿透腔体40的壁

的一部分来形成填充开口。在一个实现方式中，腔体40的一部分要被撕掉或剥掉来形成填
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充开口。在另一实现方式中，腔体40具有要被刺穿的部分。在另一实现方式中，腔体40包括

隔板(septum)，穿过该隔板使用针形物来将分析物24沉积到腔体40的内部。

[0014] 在一个实现方式中，分析物载台42包括腔体40内的表面增强发光分析物载台。表

面增强发光(SEL)分析物载台包括：与所沉积的分析物相互作用以便增强由分析物所散射

或再发射的辐射的强度的任何结构或颗粒。SEL分析物载台42提高了当被来自辐射源26的

辐射冲击时由分析物所散射或再发射的辐射的量或光子的数量。

[0015] 在一个实现方式中，分析物载台42包括：腔体40内的SEL结构或SEL结构的组，分析

物24对该SEL结构或SEL结构的组或关于该SEL结构或SEL结构的组进行接触或收集。在一个

实现方式中，SEL结构包括增强荧光光谱学结构或增强发光光谱学结构。

[0016] 在一个实现方式中，SEL结构包括表面增强拉曼光谱(SERS)结构。这样的结构可以

包括金属表面或结构，其中分析物与金属表面之间的相互作用引起了拉曼散射辐射或所发

射的发光的强度上的增加。这样的金属表面可以包括粗糙的金属表面或金属岛状物。在一

个实现方式中，这样的金属岛状物包括柱状结构，其诸如柱形物、针形物、指状物或线丝。在

一些实现方式中，柱状结构可以包括金属盖或金属头，分析物24可以被沉积于该金属盖或

金属头上。在一个实现方式中，SER结构具有纳米尺度以促进纳米增强拉曼光谱术(NERS)。

这样的纳米尺度NERS结构可以将由在这样的结构上所吸收的分析物所散射或再发射的辐

射的强度增加到例如高达10^ 16倍。

[0017] 在一些实现方式中，SEL结构由一种材料形成和/或被制定尺寸以便响应于所施加

的电场朝向彼此和/或远离彼此进行弯曲或屈曲。在一些实现方式中，SEL结构是可移动且

自致动的，以使得结构响应于微毛细力而朝向彼此进行弯曲或屈曲，以便进行自组织，其中

这样的弯曲促进了结构之间的针对更大的所散射辐射或所发射发光的强度的紧密间隔。

[0018] 在另一实现方式中，SEL结构包括SEL颗粒。SEL颗粒的示例包括但不限于：电解电

池和金属胶体溶液中的电极。

[0019] 图2是概述了对分析物检测封装(诸如封装20)进行聚焦的示例方法100的流程图。

如由框104指示的，将分析物检测封装呈现给读取设备，诸如封装20被呈现给读取设备28。

该封装包括表面增强发光(SEL)分析物载台(诸如表面增强发光(SEL)分析物载台42)，以及

读取设备包括光学器件(诸如光学器件32)，其用于接收从分析物载台散射的辐射或发射的

发光。如由框106指示的，相对于读取设备的光学器件来调节分析物检测封装的焦点，诸如

相对于读取设备28的光学器件32来调节封装20的焦点。在一个示例中，利用聚焦机构相对

于读取设备的光学器件来调节分析物检测封装的焦点，如下文所描述的。

[0020] 图3是概述了在对分析物进行分析时使用分析物检测封装(诸如对分析物24进行

分析的封装20)的示例方法150的流程图。如由框154指示的，利用包含分析物的溶液来(部

分地或完全地)填充分析物检测封装的腔体，以使得分析物与腔体内的SEL分析物载台相接

触，诸如分析物24与封装20的腔体40内的分析物载台42相接触。如由框156指示的，将辐射

或光引导到分析物检测封装的腔体内的分析物上，诸如将辐射源26的辐射引导到封装20的

腔体40内的分析物24上。如由框158指示的，将分析物检测封装聚焦到读取设备的光学器

件，诸如将封装20聚焦到读取设备28的光学器件32。在一个示例中，由聚焦机构将分析物检

测封装聚焦到读取设备的光学器件，如下文所描述的。

[0021] 入射在分析物(诸如分析物24)上的辐射可以由分析物所散射、或者可以由分析物
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所吸收和再发射。这样，可以对所散射或再发射的辐射进行感测和检测。可以对由所感测或

检测到的辐射产生的信号进行分析来识别或确定分析物的特性。在一个实现方式中，在由

入射辐射冲击之前，在腔体(诸如腔体40)内使分析物(诸如分析物24)变干或者允许其变干

(分析物的液体载体被蒸发)。

[0022] 图4和5图示了多个分析物检测封装220，如分析物检测封装20的示例实现方式。如

在图4的示例中示意性图示的，可以使用半导体集成电路制造技术将封装220形成为晶片

210的部分。被形成为晶片210的部分的各个封装220然后随后被分离成各个封装或各个封

装集合。

[0023] 图5是示意性图示了被形成为晶片210的部分的两个示例封装220的截面图。如在

图5中图示的，每个封装220包括腔体240、表面增强发光分析物载台242、填充开口244以及

密封物246。类似于腔体40，腔体240包含载台242并且包括用于接纳和包含分析物24(图1)

的限定体积。在图示的示例中，腔体240由底座或基板254和外壳或壳体256形成，或者被限

定于底座或基板254与外壳或壳体256之间。基板254用作在其上形成载台242的平台，并且

可以由诸如例如硅、玻璃、塑料、纸、聚二甲基硅氧烷、透明材料、橡胶和/或膜片之类的任何

合适的材料制成。

[0024] 在一个实现方式中，在如由基板254所支撑的层252上形成载台242。层252包括基

板254上的薄膜层或一层薄膜结构。在一个实现方式中，层252包括层间电介质，并且可以由

以下各项形成：二氧化硅(例如，四乙氧基硅烷(TEOS))、氮化硅、碳化硅、氧化铪或其他适合

的材料或此类材料的组合。在其他实现方式中，层252可以是薄膜金属，例如Au、Ta或其他适

合的材料。

[0025] 在一个实现方式中，基板254支撑壳体256以使得壳体256从基板254伸出。在图示

的示例中，将层252的部分定位在基板254与壳体256之间。在其他实现方式中，壳体256可以

与基板254接触并且直接从基板254伸出。

[0026] 壳体256与基板254协作来形成和限定腔体240的内部258。壳体256保护载台242以

免暴露于环境并且可以减少或防止载台242的表面在使用之前被氧化。此外，壳体256可以

减少或防止无意或过早地将载台242暴露于载台242所意图检测的外来物质或分析物。虽然

壳体256和基板254被图示为形成矩形形状的内部258，但是内部258可以在其他实现方式中

具有其他形状。

[0027] 在一个实现方式中，壳体256包括孔板并且包括壁，该壁通过以下方式来形成：选

择性地用一层或多层金属来对心轴(mandrel)进行电镀以及随后移除该心轴来形成具有孔

口的壳体。在一个实现方式中，壳体256具有诸如例如镍、金、铂或铑之类的金属表面。在一

个实现方式中，壳体256的壁完全由这样的金属形成。在其他实现方式中，可以使用除了电

镀之外的过程由非金属材料来形成壳体256。

[0028] 载台242包括腔体240内的表面增强发光(SEL)分析物载台，以及包括结构260，其

与所沉积的分析物相互作用以便增强由分析物所散射或再发射的辐射的强度。这样的结构

提高了由分析物在被来自辐射源的辐射冲击时所散射或再发射的辐射的量或光子的数量。

[0029] 在图示的示例中，结构260包括柱状结构，诸如柱形物、针形物、线丝或指状物。在

图示的示例中，结构260中的每个包括金属盖或金属头262，分析物可以被沉积于该金属盖

或金属头262上。在一些实现方式中，结构260由一种材料形成和/或被制定尺寸以便响应于
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所施加的电场或响应于微毛细力而朝向和/或远离彼此而进行弯曲或屈曲，以便进行自组

织，其中这样的弯曲促进了结构之间的针对更大的所散射辐射或所发射发光的强度的紧密

间隔。在一个实现方式中，结构260具有纳米尺度来促进纳米增强拉曼光谱术(NERS)。这样

的纳米尺度NERS结构可以将由在这样的结构上所吸收的分析物所散射或再发射的辐射的

强度增加到例如高达10^ 16倍。

[0030] 在其他实现方式中，载台242包括其他SEL结构，诸如增强荧光光谱学结构或增强

发光光谱学结构。在其他实现方式中，载台242包括诸如纳米颗粒之类的颗粒，其与所沉积

的分析物相互作用以增强由分析物散射或再发射的辐射的强度。此类颗粒的示例包括电解

电池或金属胶体溶液中的电极。

[0031] 填充开口244包括从封装220的外部延伸到腔体240的内部258的通路。在一个实现

方式中，填充开口244被制定大小且被定位为促进用要被测试的分析物来填充内部258。在

图示的示例中，填充开口244贯穿壳体256。在其他实现方式中，以及如由虚线指示的，封装

220可以附加地或以其他方式包括其他填充开口，诸如贯穿壳体256的侧面的填充开口244′

或贯穿基板254的填充开口244″。

[0032] 密封物246包括跨越填充开口244或在填充开口244之上耦合或固定到封装220以

便覆盖或封闭填充开口244的面板或材料层。在一个实现方式中，密封物246提供密闭的密

封物以抑制内部258的污染。例如，密封物246抑制了在使用封装220之前氧化内部258内的

金属表面。密封物246进一步指示了封装220的先前使用。密封物246可以由以下各项形成：

例如聚合物条带、塑料、透明材料、塑料片材、箔材料、箔片材、薄膜、膜片、蜡或聚二甲基硅

氧烷。

[0033] 当分析物要被沉积在内部258内时，可以更改密封物246来提供通过填充开口244

的通路。在一个实现方式中，例如通过允许从填充开口244剥掉密封物246的压敏粘合剂来

将密封物246可释放地或可移除地粘附到壳体256。在另一实现方式中，密封物246由一种材

料形成和/或被制定尺寸以便穿过填充开口被刺穿和/或从填充开口244撕掉。在其他实现

方式中，密封物246包括允许针形物穿过填充开口244进行插入的隔板，其中该隔板在针形

物撤回时回弹性地闭合。在其他实现方式中，由临时密封或封闭填充开口244的盖子、顶盖、

门、舱口或帽盖来提供密封物246。在一些实现方式中，省略密封物246。

[0034] 图6、7和8图示了使用封装220的一个示例。如在图6的示例中图示的，将密封物246

从壳体256剥掉，如由箭头275指示的，以及如在图7的示例中图示的，将分析物24通过(一个

或多个)填充开口244沉积到内部258中。

[0035] 如在图8中图示的，使分析物24变干或允许其变干或蒸发，如由箭头277指示的。如

在图8中另外图示的，将封装220呈现给读取设备或读取器280，该读取设备或读取器280在

一个实现方式中包括辐射发射器282、聚焦光学器件284、接收光学器件286以及检测器288。

辐射发射器282发射光子290，该光子290被光学器件284引导到载台242和分析物24上。被引

导的光子290被分析物24散射或再发射，其中所散射或再发射的光子或辐射的强度被载台

242增强。所散射或再发射的光子292返回到读取器280，在那里以透镜和/或反射镜布置的

形式的光学器件286将所散射或再发射的光子292引导到检测器288，该检测器288基于所检

测到的光子来输出信号。在一个实现方式中，遵循非临时性计算机可读介质中的指令的处

理器接收信号并且分析信号来识别或确定分析物24的特性。
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[0036] 图9和10图示了针对分析物检测封装320的焦点调节或焦点配准的示例。作为封装

220和封装20的示例实现方式的封装320包括腔体340和表面增强发光(SEL)分析物载台

342。

[0037] 类似于腔体240和腔体40，腔体340包含分析物载台342，并且包括形成用于接纳和

包含分析物24(图1)的限定体积的外壳。在一个实现方式中，腔体340由底座或基板354和外

壳或壳体356形成，或者被限定于底座或基板354与外壳或壳体356之间。

[0038] 类似于载台242，在如由基板354支撑的层352上形成载台342。层352包括在基板

354上的薄膜层或一层薄膜结构。在一个实现方式中，层352包括层间电介质，并且可以由以

下各项形成：二氧化硅(例如，四乙氧基硅烷(TEOS))、氮化硅、碳化硅、氧化铪或其他适合的

材料或此类材料的组合。在其他实现方式中，层352可以是薄膜金属，例如Au、Ta或其他适合

的材料。

[0039] 类似于载台242和载台42，载台342包括SEL结构360，其与所沉积的分析物相互作

用来增强由分析物所散射或再发射的辐射的强度。在图示的示例中，结构360包括柱状结

构，诸如柱形物、针形物、线丝或指状物。在图示的示例中，结构360中的每个包括金属盖或

金属头362，分析物可以被沉积于该金属盖或金属头362上。

[0040] 在图9和10中图示的示例中，将分析物检测封装320呈现给读取设备380。在一个实

现方式中，作为读取设备280和读取设备28的示例的读取设备380包括光源或辐射发射器

382、光学器件385和传感器或检测器388。读取设备380的示例包括拉曼光谱仪。

[0041] 在一个示例中，辐射发射器382包括激光二极管，以及光学器件385包括准直透镜

3850、激光清理滤波器3851、分色镜3852、物镜3853、激光阻断滤波器3854、聚焦透镜3855、

狭缝3856、准直透镜3857、光栅3858以及聚焦透镜3859。

[0042] 在图示的示例中，辐射发射器382发射光子，如由390指示的，所述光子由光学器件

385引导到载台342和分析物上。被引导的光子被载台342和分析物散射或再发射，以使得光

子的散射或再发射被SEL结构或颗粒增强。如由392指示的，所散射或再发射的光子被光学

器件385返回到传感器或检测器388，以及传感器或检测器388基于所检测到的光子来输出

信号，以使得可以分析信号来识别或确定分析物的特性。

[0043] 在图9和10中图示的示例中，提供聚焦机构330来调节分析物检测封装320的聚焦。

聚焦机构330包括聚焦控制机构或聚焦调节机构，其提供了相对于读取设备380来移动或调

节封装320的焦点，更具体地包括：移动或调节封装320的分析物载台342与读取设备380的

光学器件385之间的焦距。

[0044] 例如，在图9中示意性图示的，焦距398延伸超越读取设备380的光学器件385的焦

平面，以使得分析物检测封装320是“失焦的”。然而，如在图10中示意性图示的，利用聚焦机

构330进行的移动或调节，焦距398与读取设备380的光学器件385的焦平面对齐，以使得分

析物检测封装320是“对焦的”。

[0045] 聚焦机构330包括任何机构、元件、部件、部分、结构、特征、系统、组件、布置或其组

合，其建立、导致或产生了分析物检测封装320的移动、调节、定位或重定位。聚焦机构330可

以是手动的或自动的。聚焦机构330可以是机械的或机电的。聚焦机构330的示例实现方式

可以包括螺旋传动、导螺杆、涡轮、齿条、小齿轮、滑块、电机、编码器或其组合。

[0046] 在一个实现方式中，聚焦机构330被连接到配准板332或与其相互作用，以移动或
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调节分析物检测封装320的位置。这样，聚焦机构330利用配准板332帮助相对于读取设备

380对封装320进行配准、对齐或定位。在一个示例中，配准板332包括与封装320接触的配准

销334。更具体地，在一个实现方式中，配准销334直接接触封装320的表面322，SEL结构360

从该表面322伸出。这样，可以将读取设备380与SEL结构360从其伸出的同一表面配准。

[0047] 在图示的示例中，在层352上形成载台342，以及SEL结构360从层352伸出。这样，由

层352来形成表面322。因此，在一个实现方式中，配准销334贯穿壳体356中的在层352上形

成或者由层352支撑的孔洞或开口358，以使得配准销334贯穿壳体356并且直接接触层352。

[0048] 在一个实现方式中，读取设备380由外壳400支撑、在外壳400中支撑、固定到外壳

400、定位在外壳400中或者相对于外壳400进行定位，以及分析物检测封装320由外壳400支

撑、在外壳400中支撑、固定到外壳400或者相对于外壳400进行定位，以用于由读取设备380

来感测。这样，聚焦机构330由外壳400支撑、在外壳400中支撑、固定到外壳400、定位在外壳

400中或者相对于外壳400进行定位，以提供相对于读取设备380和外壳400来移动或调节分

析物检测封装320。

[0049] 在一个实现方式中，由背板410来在外壳400中对分析物检测封装320进行支撑或

定位。在一个示例中，使背板410向配准板332偏斜，以使得当在外壳400中对封装320进行支

撑或定位时使封装320向配准板332偏斜。在一个实现方式中，由弹簧412来对背板410进行

偏斜。这样，当聚焦机构330被用来相对于读取设备380聚焦分析物检测封装320时，分析物

检测封装320被固定、定位或保持在背板410与配准板332(包括配准销334)之间。

[0050] 在一个实现方式中，利用由聚焦机构330建立的分析物检测封装320的聚焦，可以

在维持配准板332的位置的同时移除封装320以及可以插入另一封装320。因此，可以基于配

准板332的先前的、所维持的位置来建立其他封装320的聚焦。

[0051] 虽然本文中已经图示和说明了具体示例，但是在不偏离本公开的范围的情况下，

各种各样的替换的和/或等价的实现方式可以代替所示出和描述的具体示例。本申请意图

覆盖本文中所讨论的具体示例的任何改编形式或变化。
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