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中 文 摘 要 ： 近年來開發僅使用極少量有機溶劑或完全不需溶劑的微萃取

方法是一項熱門的研究主題。在各種微萃取技術發展當中，

使用表面修飾具特定選擇性基團或包覆特定金屬氧化物的磁

性微米/奈米顆粒當作萃取靜相（即所謂的磁固相萃取）受到

廣泛重視，特別是在生化、生物及環境分析領域。與其他萃

取方法比較，磁固相萃取的最大優點是操作步驟非常簡單。

將磁性顆粒與樣品溶液混合後，只需藉助一塊磁鐵即可分離

表面吸附有目標分析物的磁性顆粒與溶液基質，不需複雜昂

貴的分離裝置，過濾、離心等處理手續皆可省略。其他優點

包括：微米或奈米顆粒表面積大，萃取效率高；原料價格便

宜，顆粒製備程序簡單；可依需求彈性修飾顆粒表面基團。

本計畫以含磷酸基藥物分子（單磷酸基的 glyphosate；雙磷

酸基的 alendronate 與 ibandronate）為測試對象，發展磁

固相萃取濃縮方法。計畫分三年進行，陸續完成:（1）以毛

細管電泳/電激發化學發光法配合 Fe3O4@Al2O3 磁奈米粒子固

相萃取分析藥物及尿液樣品中的 ibandronate；（2）以毛細

管電泳/螢光偵測法配合 Fe3O4@Al2O3 磁奈米粒子固相萃取分

析尿液與血漿樣品中的 alendronate；（3）以流動注入法配

合電激發化學發光快速篩檢水中 glyphosate 除草劑。三項研

究成果皆已發表於分析化學領域國際期刊。 

中文關鍵詞： 磁固相萃取；Fe3O4@Al2O3奈米顆粒；毛細管電泳；

ibandronate；alendronate；glyphosate 

英 文 摘 要 ：  

英文關鍵詞：  
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中文摘要 

 近年來開發僅使用極少量有機溶劑或完全不需溶劑的微萃取方法是一項熱門的研究

主題。在各種微萃取技術發展當中，使用表面修飾具特定選擇性基團或包覆特定金屬氧化物的

磁性微米/奈米顆粒當作萃取靜相（即所謂的磁固相萃取）受到廣泛重視，特別是在生化、生

物及環境分析領域。與其他萃取方法比較，磁固相萃取的最大優點是操作步驟非常簡單。將磁

性顆粒與樣品溶液混合後，只需藉助一塊磁鐵即可分離表面吸附有目標分析物的磁性顆粒與溶

液基質，不需複雜昂貴的分離裝置，過濾、離心等處理手續皆可省略。其他優點包括：微米或

奈米顆粒表面積大，萃取效率高；原料價格便宜，顆粒製備程序簡單；可依需求彈性修飾顆粒

表面基團。本計畫以含磷酸基藥物分子（單磷酸基的 glyphosate；雙磷酸基的 alendronate 與

ibandronate）為測試對象，發展磁固相萃取濃縮方法。計畫分三年進行，陸續完成:（1）以毛

細管電泳/電激發化學發光法配合 Fe3O4@Al2O3磁奈米粒子固相萃取分析藥物及尿液樣品中的

ibandronate；（2）以毛細管電泳/螢光偵測法配合 Fe3O4@Al2O3磁奈米粒子固相萃取分析尿液

與血漿樣品中的 alendronate；（3）以流動注入法配合電激發化學發光快速篩檢水中 glyphosate

除草劑。三項研究成果皆已發表於分析化學領域國際期刊。 

 

關鍵詞：磁固相萃取；Fe3O4@Al2O3奈米顆粒；毛細管電泳；ibandronate；alendronate；glyphosate 

 

英文摘要 

 In recent years, the development of microextraction techniques using very little or no 

solvent at all has attracted much attention. Several new microextraction methods, e.g. liquid-phase 

microextraction, microscale solid-phase extraction and solid-phase microextraction, have been 

successfully developed. One of those new techniques, the magnetic solid-phase extraction (MSPE) in 

which the extraction solid phase consists of magnetic micro- or nanoparticles immobilized with 

selective functional groups or metal oxides film on the surface, has initiated significant interest, 

particularly in the fields of biochemistry, biology, and environmental analysis. In comparison with 

other extraction methods, the major advantage of MSPE is its simple operation. After mixing the 

magnetic nanoparticles with the sample solution, separation of the analyte-adsorbed solid particles 

from the mother liquid can be easily performed using a magnet. Neither filtration nor centrifuge is 

required. Other advantages of MSPE include: high extraction efficiency due to large surface area of 

nanoparticles; low cost and simple process of magnetic particle preparation; versatile selection of 

immobilized functional groups. 

In this research, we mainly develop new MSPE methods for some phosphate-bearing compounds 

(e.g. monophosphate pesticides: glyphosate; biphosphonate pharmaceuticals: alendronate and 

ibandronate). During the 3-year period, we have successfully completed the following works: (1) 

developing a CE-electrochemiluminescence method coupled with MSPE for the analysis of 

ibandronate in drug formulations and human urine; (2) developing an analytical method for 

alendronate in human urine and plasma by MSPE and CE-fluorescence detection; (3) developing a 

simple and rapid screening method for glyphosate in water using flow-injection with 
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electrochemiluminescence detection. The results of the research have been published in international 

journals.   

 

Keywords: magnetic solid-phase extraction; Fe2O3@Al2O3 nanoparticles; capillary electrophoresis; 

ibandronate；alendronate；glyphosate 
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