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自 1997 年以來，開發具快篩檢測能力的大

氣質譜分析系統已經成為作者實驗室研究的主

軸。大氣質譜法 (Ambient Mass Spectrometry, 

AMS)其實是一種結合簡便取樣和在常壓下進行

游離的快速質譜化學分析技術。大氣質譜法因使

用現代化高效率的質譜儀來偵測分析物離子因

此具有非常高的靈敏度（ppb，十億分之一等級）

[1-4]。大氣質譜法和傳統質譜法的差別，在於樣

品不需進行前處理，即可進行分析，因此要以大

氣質譜儀完成一個化學分析，往往僅需數十秒

鐘，所以理論上此技術可被應用在需要在很短時

間下得到分析結果的場合，或是可進行大量樣品

的高通量(high throughput)篩檢。由於大氣質譜法

所具有的高分析效率以及實用性，因此到目前為

止全世界已經有超過五十種以上不同的技術被

報導出來，而作者實驗室也開發有十餘項大氣質

譜法技術，並申請到四十幾項國內、外專利。 

熱脫附電噴灑游離質譜法 ( T h e r m a l 

Desorption-Electrospray Ionization Mass Spec-

trometry, TD-ESI/MS)是我們實驗室在 2012年所

開發的一種大氣質譜法[5]。TD-ESI/MS 的特點

在於：(1)此技術使用半封閉式離子源，以增加儀

器操作時離子訊號之穩定度，以及(2)使用一微小

氮氣流，將熱脫附自一微小石英管內之分析物，

導入微米級電噴霧內（見圖一）。由於電噴霧之

尺寸極小，而其內所含之帶電荷溶劑離子密度極

高，因此對分析物的游離效率也高。TD-ESI/MS

之另一特點為樣品的取得是以一採樣金屬探針

進行，隨後再將金屬探針置入游離源內，以進行

分析物的脫附、游離、及偵測。此探針採樣的特

點包括有：(1)由於可以準備多根探針，因此可同

時進行大規模採樣，再將探針送回實驗室進行分

析；(2)因為是以探針進行採樣，所以可不受限於

樣品的尺寸和狀態，也就是說不論是固定或是移

動的、固體的或是液體的樣品都可以探針輕刮表

面，或是將探針浸入液體樣品再取出。最重要的

是，分析時並不須將樣品送到實驗室或儀器旁；

(3)由於採樣探針是以金屬製成，所以每次分析完

可以火焰將探針上的殘餘樣品燒掉，探針將可重

覆被使用。平均而言，一個分析自採樣、分析到

以火焰清除殘餘樣品只需花費 15-30秒。此技術

的另一個優點是採樣時，因只採取樣品表面上之

分析物，因此在進行分析時不會有來自樣品內部

基質的干擾，所以可得到非常高的靈敏度。以分

析蔬果表面之殘餘農藥為例，不僅分析時間短，

而且在不進行任何樣品製備工作下，其偵測靈敏

度依分析物化性和物性的不同可達 1-100 ppb的

範圍，這也是一般殘餘農藥的法定容許量或是濫

用藥物被確定檢出的範圍。在此之前，我們曾以

TD-ESI/MS 結合金屬探針取樣成功偵測到存在

樣品表面上的微量分析物，最典型的幾個例子就

是：(1)在蔬果表面快速檢測殘餘農藥，(2)自急診

室病人口水及胃液中檢定出病人所服食之毒藥

物，以及(3)自不同固體表面（含人體）檢測毒品、

爆裂物、塑化劑、及人體代謝物等[6-12]。這顯示 

 

 

 
圖一 熱脫附電噴灑游離質譜法(TD-ES/MS)示

意圖，而電噴灑溶液為酸性甲醇溶液。 
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圖二 以 TD-ESI/MS/MS 快速檢測參與美沙冬 

（二級毒品）替代療法的病人其皮膚上所

存在美沙冬的訊號。總共在臉上不同位置，

以探針共採了二十六點，一一分析完後，

再依所測得的美沙冬離子訊號強弱，施與

各採樣點不同顏色。 

 

 

TD-ESI/MS 非常適合應用在與民眾生活習習相

關的化學及生化物質的快速檢測。 

近年來因為服食過量以及多種毒品及濫用

藥物，而被送到急診室進行緊急醫療的年輕病

人，有日益增多的趨勢。因絕大多數毒品和濫用

藥物的毒性遠少於農藥，若能及早偵測並決定病

人所服食的毒品和濫用藥物，將可協助急診醫師

快速決定適當的醫療作為，以挽救病人的生命。

大氣質譜法因可在極短時間內進行微量化學物

質的檢測，因此以之快速分析病人洗胃液內之毒

藥物，不失為一解決之道。然而此法仍要依賴醫

療團隊，先對病人進行洗胃，待取出胃液後，才

得以進行大氣質譜分析，所以仍然需要耗費一段

時間等待。由於皮膚是人體最大的代謝器官，而

絕大多數的毒藥物及其代謝物，也會經由皮膚排

出體外，因此若能自皮膚取樣，並進行大氣質譜

分析，將可協助挽救更多急診中毒病患之生命。

我們的分析技術是以探針輕畫過病人額頭皮膚

表面約一公分，以取得釋在皮膚上之極微量毒

物，再以靈敏的 TD-ESI/MS/MS快速偵測探針上

的毒藥物的質譜訊號。圖二所示是快速檢測參與

美沙冬（二級毒品）替代療法的病人，其臉上皮

膚上所存在美沙冬的訊號。結果顯示以我們所開

發的分析系統（包括採樣、大氣質譜分析、資料

庫比對等），是可以自皮膚上快速檢測到病人所 

 
圖三 第一代可移動式大氣質譜系統。 

 

 

服食的毒藥物訊號。和現存毒品的檢測技術比較

起來，此分析技術不用進行前處理，加上皮膚取

樣又容易（不抽血及驗尿），因此可在現場進行

快速且靈敏的毒藥物分析。此技術未來的另一主

要應用是對大規模群眾進行皮膚取樣及毒藥物

快速篩檢，這將可有效防止校園內及特定族群吸

食毒品及濫用藥物的行為。 

自 2012 年以來，開發移動式大氣質譜分析

系統已成為本實驗室另一主要的研究主軸，主要

原因實為因應近來社會上對對現場快速化學及

生化檢測之強烈需求，以解決有關食安、反毒、

反恐、環安、急診醫學、預防醫療、精準醫療、

甚至戰場上之化學毒劑等偵測上的問題。我們開

始製造此系統是源自於八年前，作者受邀在美國

亞特蘭大所舉行的世界上規模最大、歷史最久的

年度化學分析儀器會議-匹茲堡會議(Pittcon) 

演講時，所提出的「移動式大氣質譜儀」概念開

始。其重點在將不需進行樣品前處理的大氣質譜

儀移到現場，進行即時化學物質的監測，這也是

世界上首次有人提出以移動式大氣質譜進行現

場檢測的概念。初期，我們以實驗室既有的研究

資源及經費，陸續打造了兩套不同形式，可在大

面積室內移動的可移動式大氣質譜系統。主要希

望能提供給在台灣的機場或海關執行任務的官

員們一套可用在現場快速檢查旅客行李內未知

物品的分析系統。最早期兩套可移動式大氣質譜

系統（圖三及圖四），分別在建構完成，並證實可

行後，因未與相關政府單位建立起適當聯絡機制

及溝通管道，所以之後儀器就閒置在實驗室裡，

未被使用。第三套則是六年前應某世界質譜儀製 
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圖四 第二代可移動式大氣質譜系統。 

 

 

 
圖五 第三代可移動式大氣質譜系統。 

 
 

造公司要求而打造（圖五），該系統最終被出口

到一國外私人公司，但是它一直被放在該公司大

門前的大櫥窗內做展示（因為是世界唯一），幾

年前該公司解散，該移動式大氣質譜儀也解體

了。五年前，我們很幸運的在科技部經費支持下，

得以打造了世界上第一套車載式大氣質譜儀（圖

六）。此系統也曾在 2017 年底由科技部主辦的

「未來科技突破展」中展出，現場進行蔬果表面

殘餘農藥的快速篩檢。如今，此領域也開始逐漸

受到國際科學界及工商業界的重視，若在 google

網站上搜尋「車載式質譜儀」或是“mobile mass 

spectrometry”可以發現在歐洲、美國、和中國都

已有公司開始在製造並推廣類似系統。作者估計

此系統在市場上，至少還可活躍二十到二十五

年，要一直到具高效能的手提式質譜儀（現在市

場上的所有手提式質譜儀，雖然理論上可隨地使

用，但是缺點是其偵測效能及靈敏度都低）上市

後，才有可能被取代。 

我們由提出並動手建構移動式大氣質譜系 

 
圖六 第四代可移動式（車載式）大氣質譜儀。 

 

 

統至今，已經累積有相當多打造及應用此系統於

真實樣品分析的經驗，我們也深知決定移動式大

氣質譜系統能否成功被用來解決人民生活上的

各種問題，最大的關鍵點並不在車子或是大氣質

譜儀本身，而是在於是否能建構一套能結合資料

庫、自動化、及大氣質譜儀的移動式載具，以有

效進行現場化學檢測。其實要打造一可移動式載

具並不難，但要打造一具高自動化、高檢測效 

能、及快速資料庫搜尋的大氣質譜儀載具，且讓 
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圖七 第五代可移動式快篩大氣質譜機器人於

2019 年於科技部所主辦的「未來科技突

破展」中展示。 

 

 

非專業的官員可以方便使用，就不是那麼容易

了。為此，近來我們打造了一套結合：(1)人工智

慧(Artificial Intelligent, AI)、(2)機器人(robot)、 

(3)高效能儲電電池、 (4)移動平台 (mobile 

platform)、以及(5)大氣質譜儀的高效率移動分析

平台。此系統我們稱之為「移動式快篩大氣質譜

機 器 人 (mobile ambient mass spectrometric 

robot)」。圖七所示，即為此系統在 2019年底的

「未來科技突破展」中現場展出快速自藥錠上或

皮膚表上，檢測毒藥物訊號的情形。此處所提的

高效率移動分析平台，其實就是一個可在外出移

動並在室內進行檢驗的「大氣質譜機器人」。要

到戶外較遠的地方時，它可以駛入汽車內，並固

定在位置上。到達目的地後，它可自行離開汽車，

移動到室內的檢測現場，再由其所載的大氣質譜

儀，在不經樣品前處理下，即可在現場快速檢測

毒品、濫用藥物、爆裂物、毒物、殘餘農藥及各

式未知化學物質等。舉凡機場、港口、海關、車

站、賣場、醫院、工廠、學校、軍營、警局、監

獄、會議中心、百貨公司、或農產集散地等，都

是其可以活動出任務的場所。它和一般大氣質譜

儀最不一樣的地方在於，它基本上是一套擬人化

的高效能移動化學檢測系統。擬人化就是機器人

化，其概念是除了採樣是由技術人員所完成外，

其餘的分析檢測將由包含大氣質譜儀在內的機

器人完成。而 AI的介入，是為了能將操控系統、

機器人功能、化學快速檢測系統、及搜尋資料庫

相互連結。此移動式快篩機器人系統具體表現的

例子之一，就是將其應用在機場迎賓並進行未知

物的快速檢測（如毒品、爆裂物、或有害化學品

等）。旅客在下飛機時，第一時間可先看到此機

器人向其揮手歡迎致意，但在第二時間，則會看

到此機器人出現在海關或安檢官員旁，進行現場

未知物的檢測。旅客將會因擬人化移動式快篩機

器人的適時出現，而感受到台灣做為世界科技島

的硬實力，因為到目前為止，並無任一國家的任

何機場，能擁有這樣的設備。所以開發能快速檢

測毒、藥物的移動式大氣質譜系統，以在現場進

行緊急醫療以及防止毒品在社會上的擴散，其實

背後牽涉到的不僅是在科學技術的挑戰，更是如

何有效維護國家社會的民生安全問題。 

References 

[1] M.Z. Huang, C.H. Yuan, S.C. Cheng, Y.T. Cho 

and J. Shiea, Annu. Rev. Anal. Chem. 2010, 3, 

43-65. 

[2] M.Z. Huang, Y.T. Cho, S.C. Cheng and J. 

Shiea, J., Anal. Chim. Acta 2011, 702, 1-15. 

[3] S.C. Cheng, M.Z. Huang and J. Shiea, J. 

Chromatogr. A, 2011, 1218, 2700-2711. 

[4] J. Shiea, M.Z. Huang, H.J. Su, C.Y. Lee, C.H. 

Yuan, I. Beech and J. Sunner, Rapid Commun. 

Mass Spectrom., 19, 3701 (2005). 

[5] M.Z. Huang, C.C. Zhou, D.L. Liu, S.S. Jhang, 

S.C. Cheng and J. Shiea, Anal. Chem., 85, 

8956 (2013). 

[6] C. Shiea, Y.L. Huang, D.L. Liu, C.C. Chou, 

J.H. Chou, P.Y. Chen, J. Shiea and M. Z. 

Huang, Rapid Commun. Mass Spectrom., 29, 

163 (2015). 

[7] C.W. Lee, H. Su, P.Y. Chen, S.J. Lin, J. Shiea, 

S.J. Shin and B.H. Chen, J. Mass Spectrom., 

51, 97(2016). 

[8] C.W. Lee, H. Su, K.D. Wu, J. Shiea, D.C. Wu, 

S.J. Shin and B.H. Chen, Rapid Commun. 

Mass Spectrom., 30, 1295 (2016). 

[9] S.C. Cheng, Y.D. Tsai, C.W. Lee, B.H. Chen 

and J. Shiea, J. Food Drug Anal., 27, 451 

(2019). 

[10] M.Z. Huang, C.C. Zhou, D.L. Liu, S.S. Jhang, 

S.C. Cheng and J. Shiea, Anal. Chem., 85, 

螢幕

可掀式外殼

機械幫浦

微小型質譜儀

散熱孔

散熱孔



 

 

72 「研究成果報導」 

民國 109年 5月 自然科學與永續研究發展簡訊 第三十二卷第二期 

 

8956 (2013). 

[11] H. Su, M.Z. Huang, J.H. Chou, T.H. Chang, 

Y.M. Jiang, Y.T. Cho, S.C. Cheng, M.T. Wu 

and J. Shiea, Anal. Chim.Acta, 1039, 65 (2018). 

[12] J. Shiea, S.M. Bhat, H. Su, V.K. Ponnusamy, 

C.W. Lee and C.H. Wang, Rapid Commun. 

Mass Spectrom., 1 (2019) 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /None
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /None
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHT ()
  >>
  /ExportLayers /ExportVisiblePrintableLayers
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames false
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug true
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions false
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines true
        /GradientResolution 400
        /LineArtTextResolution 2400
        /PresetName <FEFF>
        /PresetSelector /UseName
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


